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Nar férutvarande chefen for Sveriges geologiska undersdkning, éver- 
direktéren Axel Gavelin den 14 juni 1947 slutade sina dagar, hade han 
under en mansilder intagit en ledande stillning i utforskandet av Sve- 
riges geologi. Redan innan han kallades till den administrativa uppgift, 
som han skulle komma att omhinderhava med den stérsta skicklighet 
och framgang, hade han genom betydelsefulla insatser pa vitt skilda | 
geologiska arbetsfalt skapat sig ett namn sasom framstaende forskare, 
Aven i fortsattningen, in i det sista, levde han med i geologiens utveck-- 
ling och bidrog genom talrika vagande inlagg sjalv aktivt till densamma, 
Framst kommer han dock att minnas sisom ledare under 27 ar for: 
Sveriges centrala ambetsverk for landets geologiska utforskande. Med. 
vaket intresse for alla sidor av svensk geologisk forskning och med fram- - 
staende fackkunskaper inom de flesta av dem — en numera ovanlig; 
egenskap — forenade han en klar praktisk blick och formaga att klokt; 
utnyttja de arbetskrafter och de medel, som stodo till verkets forfogande. . 
Hans talrika nya initiativ och hans formaga att vinna statsmakternass 
intresse for verksamheten skapade for 4mbetsverket en auktoritet, somt 
en vetenskaplig institution brukar ha svart att erna. Hartill bidrog va-- 
sentligt hans formaga att genom Geologiska undersokningens verksam-- 
het na nya resultat av stor ekonomisk betydelse, utan att han darfor: 
nagonsin slappte ur sikte vikten av det grundlaggande systematiskat 
vetenskapliga arbetet. 

En aterblick pa Axel Gavelins verksamhet sasom geolog kommer atti 
beréra svensk geologisk forskning under ett halvsekel. Det siager sig: 
sjalvt, att det darvid icke ar praktiskt mojligt atti detalj analysera hanss 
standpunkt och hans insatser 1 de manga olika fragor, som vid skildaa 
tidpunkter varit sarskilt aktuella. Huvudparten av skildringen maste: 
aignas hans verksamhet sasom planliggare och ledare. 

Axel Gavelin foddes a Lévliden i Vilhelmina, Vasterbottens lin, den: 
4 oktober 1875. Foraldrarna voro lantbrukaren Nils Gavelin och hans: 
hustru Kristina, f. Forsbom. Vid hembygden, dar slakten varit bo-- 
fast sedan generationer, forblev han alltid knuten med de starkastes 
band. 

Efter mogenhetsexamen ar 1896 1 Umea inskrevs Axel Gavelin samma: 
ar sasom student vid Uppsala universitet. Redan under sommarens 
némnda ar foretog han sin forsta geologiska faltundersdkning, en studies 
éver den nutida glaciationen i de norra Vasterbottensfjillen. Detta: 
skedde med ekonomiskt stéd fran Svenska Turistféreningen och i sam- 
forstand med R Svenonius. Ovisst ar, om initiativet kom fran denne 
eller fran Gavelin sjilv, 1 alla handelser synes Svenonius ha bidragit 
till att inrikta Gavelins hag pa geologien. Resultaten publicerades 7 
Turistforeningens arsskrift 1897. Detta ars sommar fortsattes faltar- 
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beten i samma trakter, likasa 1898, nu for Sveriges geologiska under- 
sOknings rikning. Férutom vidgade observationer rérande kvartara 
foreteelser, i all synnerhet sparen efter isdiimda sjéar, upptagas i dag- 
béckerna ocksa systematiska iakttagelser éver berggrunden. Undergék- 
ningsresultaten rérande de isdimda sjéarna publicerades av Gavelin 
i Bull. Geol. Inst. Upsala under titeln: »On the glacial lakes in the upper 
part of the Ume-river-valley». I maj 1899 avlade Gavelin fil. kand.- 
examen 1 Uppsala, med geologi och mineralogi sisom huvudamne 
(examinator A. G. Hégbom). Med stéd av de for denna examen for- 
varvade grundliggande kunskaperna och av erfarenheterna fran som- 
rarnas faltarbeten stod han nu redo fér mera kriivande uppgifter. 
Sommaren 1899 deltog haniS. G. U:s specialundersékningar uti Jukkas- 
jarvi malmtrakt sisom en av assistenterna 4t ledaren for »Malmfalts- 
expeditionen By, F. Svenonius. Denna expedition hade till huvudupp- 
sift allmin berggrundsrekognoscering inom de malmforande trakterna i 
Jukkasjirvi och Gillivare socknar. Gavelins bidrag till dess vetenskap- 
liga resultat blev uppenbarligen hégst betydande. Av hans innehalls- 
rika dagbécker kan man félja, huru han systematiskt och sakert genom- 
forde det avsedda programmet trots alla de extra svarigheter, som ut- 
markte den i viderlekshinseende ytterst ogynnsamma sommaren. Over 
huvud taget giva dessa dagbécker ett starkt intryck av att Axel Gavelin 
hade sallsynt goda personliga férutsittningar sasom faltgeolog. Detta. 
kan visserligen utlisas aven ur tidigare dagbécker, men knappast lika 
overtygande, och det bekraftades i rikligt matt av hans senare verksam- 
het. 

Under faltarbetssisongerna 1900 och 1901 utforde Gavelin fér enskild 
uppdragsgivares rikning sjalvstindiga berggrundsundersékningar i 
Kvikkjokkfjaillen. Arbetena avsago en inventering av omradets malm- 
och Gvriga mineralférekomster, men gavo dven tillfallen till kvartar- 
yeologiska observationer. Salunda forde studiet av isréfflor och sparen 
uv isdimda sjéar Gavelin till den slutsatsen, att landisen under ay- 
smaltningsskedet uppdelats uti en dstlig del, med isdelaren beligen 
O om fijallen, sisom redan tidigare visats langre séderut, och en vistlig 
Jel, vars éstra rand lag relativt nara O om riksgriinsen.t En annan in- 
tressant iakttagelse gillde traidgrainsforskjutningarna 1 postglacial tid. 
Favelin kunde med ett relativt omfattande iakttagelsematerial uppvisa, 


1 Det synes pa sin plats att har omnaimna ett senare uttalande av Gavelin. I sin den 
[9 april 1910 avgivna rapport till chefen for S. G. U. rérande filtarbetsresultaten som- 
naren 1909 (S. G. U:s arkiv) omnaimner Gavelin spridningen av Ruoutivareblock hela 
yigen nedfér Lilla Lule ilvs system, ned mot Murjek, och drar dirav slutsatsen, vatt 
laciirrorelsen mot slutet af istiden, senare an den tid da isdelaren hade sitt dstligaste 
lige, ater fortskridit fran fjaéllen NW om Kvikkjokk och mot sydost.» Da Gavelin emeller- 
id aldrig offentligt givit uttryck 4t denna uppfattning, stannar man i ovisshet, huruvida 
1an vidhallit densamma eller senare blivit benigen att hanfora blockspridningen i fraga 
ill den sista nedisningens begynnelseskeden. 
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att tallgransen i Kvikkjokkfjallen natt upp till den nuvarande 1 
gransens lige eller t. 0. m. nagot hégre. 

Fran 1 juni 1902 anstalldes Gavelin sasom bitradande geolog vi 
S. G. U. Paféljande ar avlade han fil. lic.-examen i Uppsala, och fra 
1 januari 1904 férordnades han sisom geolog vid 8. G. U. (sedermerg 
statsgeolog). Darmed var han definitivt knuten till den ee 
som han férst med utgangen av 4r 1941 skulle lamna sasom emeritu 
Det har sitt intresse att observera Gavelins aldersstallning bland ver- 
kets geologer. Av naturliga skal hade en viss gruppering uppstatt; 
5 av de 8 geologerna hade fédelsear mellan 1840 och 1852, och den yng- 
ste av Gavelins bada évriga kolleger var 7 ar aldre an Caealias Denne. 
sistnamnde kom under hela sin 40-ariga tjanstetid, med undantag for’ 
J. G. Anderssons 8-ariga aktiva chefstid, att ensam representera 1870-. 
talets generation. Féljden var, att Gavelin under sin férsta tjanstetid, 
da han exklusivt arbetade med egna vetenskapliga uppgifter, represen- 
terade de nyaste impulserna fran vetenskaplig undervisning; under: 
senare ar daremot, di omfattande administrativa uppgifter kravde er-: 
farenhet och dversikt, var han Aven till levnadsaren den aldste i am-. 
betsverket. 

Axel Gavelins arbetsuppgifter under de tolv ar (1902—1913), da hans: 
verksamhet var typisk statsgeologtjanstgéring, lago till stérsta delen| 
inom andra landsdelar och andra arbetsformer ain hans tidigare falt-- 
arbeten. Den alldeles 6vervigande delen var namligen kartbladsarbete ii 
dstra Gétaland, for de kombinerade jord- och bergartskartorna 1 ska-- 
Jan 1: 50000. Salunda omhanderhade Gavelin ensam utarbetandet ay’ 
kartbladen Loftahammar och Tranas, saval jordarts- som berggrunds-- 
delen, samt behandlade berggrunden 4 Jénképingsbladet. F. 6. deltogs 
han i arbetet pa flera andra kartblad, nimligen Grinna, Valdemarsvik,, 
Skrikerum, samt, 1 mindre utstrackning, Vastgétabladen Karlsborg ochi 
Lugnas. Tva somrar, 1908 och 1909, anvandes emellertid huvudsakligent 
for andra arbeten, namligen issjéstudier 1 Lappland och norra Jamt-- 
land resp. kompletterande undersékningar i Ruoutivareomradet narai 
Kvikkjokk. 

I kartbladsarbetet framtridde Gavelins ovanliga férutsittningar sa-- 
som faltgeolog lika patagligt som tidigare i de mera déversiktliga ar-- 
betena i Lappland. I effektiv tillémpning av detta arbetes teknik torde? 
han icke ha 6vertraffats av nagon. Man finner ocksa, om man tar hansyn) 
aven till de kartblad, inom vilka han ej medverkade vid det slutligas 
utarbetandet, att han lyckades medhinna en hégst betydande arbets- 
prestation. 

Av kartbladsarbetets vetenskapliga resultat var det framfér allt ut- 
redningen av urbergets byggnad inom Loftahammarbladet, som blev? 
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av betydelse. Kartbladsbeskrivningen i fraga fick aven tjana sdsom 
Gavelins gradualavhandling (Uppsala 1905). Efter disputationsakten 
foljde 1 G. F. F. mellan P. J. Holmquist och Gavelin en saklig och 
mycket upplysande diskussion; viktiga bidrag fran den sistnamndes 
sida kommo ocksaé i annat sammanhang. Redan utrymmet férbjuder 
att har inga pa nagon mera detaljerad analys av denna diskussion, 
ehuru sé skulle varit énskvart med hansyn till det stora intresse fran 
urbergsgeologisk synpunkt, som alltjimt ar forbundet med densamma. 
Vad som i forsta hand intresserar, ar den invecklade fragan om Vister- 
vikskvartsitens férhallande till Loftahammargraniten. Gavelin hade 
ursprungligen intagit den standpunkten, att kvartsiten var den yngre 
bergarten, ett pa granitunderlag avsatt sediment, medan Holmquist 
sjorde gillande, att Gavelins egna sakuppgifter narmast talade fér det 
motsatta aldersférhallandet. Argumentationen var i mangt och mycket 
ckarakteristisk for ett dylikt problem i urberget, med sina anknytningar 
bl. a. till fragan om férhallandet mellan olika granittyper i trakten. I en 
senare framstillning anslét sig ocksa Gavelin till den av Holmquist 
iramforda uppfattningen av aldersforhallandet i fraga; i nagra andra 
liskuterade punkter synas Gavelins tolkningar sta sig. 

Sasom redan naimnts, omfattade Gavelins kartbladsarbeten ocksa 
<vartirgeologiska insatser av betydande omfattning. Utiver det rena 
<artliggningsarbetet tillkommo inom bladet Tranas’ omrade Aven sar- 
skilda studier 6ver sj6arnas forna utbredning, varvid erhéllos data for 
len postglaciala landhéjningen och synpunkter pa klimatutvecklingen. 
yavelins intresse for de kvartirgeologiska fragestallningarna mani- 
esterade sig ocksa i hans deltagande i den torvgeologikurs, som under 
edning av R. Sernander ar 1905 anordnades vid Laxa. 

Kartbladsarbetet och en del orienterande arbeten for utgivande av 
yergerundsblad dver bl. a. Dalsland och Bohuslan (1913 och 1914) bi- 
pringade Gavelin en bred grund av erfarenhet av sédra Sveriges pre- 
cambriska och kvartira geologiska problem, en grund, som ofta fram- 
skymtar i hans insatser under senare ar. 

Jaimte kartbladsarbetet var det blott tva stérre arbetsuppgifter, som 
ogo Gavelins tid i ansprak under dessa ar. Sommaren 1908 agnades at 
ssjOstudier i nordligaste Jamtland samt sédra och mellersta Lappland. 
Gavelin anknét darvid direkt till sina studentérs undersékningar i 
Tarna och kunde genom omfattande nya faltarbeten belysa den sista 
sdelarens lage samt issjéarnas utbredning och utvecklingshistoria; i 
amband darmed kom han ocksa in pa den postglaciala olikformiga 
andhéjningens gradient, som ju ar gynnsamt registrerad i strandlin- 
ernas héjdligen. Pafdljande sommar, 1909, anslétos arbetena lika- 
edes till en tidigare verksamhet, nu sa att de avsago berggrunden j 
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Ruoutivareomradet vid Kvikkjokk. Sammanlagt togo Gavelins under- - 
sékningar i denna trakt en avsevard omfattning, och de kommo att 
representera hans viktigaste bidrag till fjallgeologien. Tyvarr blev dock ; 
aldrig nagon fullstindig bearbetning offentliggjord; vad som foreligger ii 
tryck inskrinker sig till ett relativt utforligt foredragsreferat samt be-- 
skrivningen av det mirkliga nya, av Gavelin i Ruoutivaremalmen upp-- 
tickta mineralet hégbomit. : 

Axel Gavelins insatser under den period, da hans arbete var direktt 
inriktat pa egen forskning, falla salunda inom urbergsgeologien, fjall- 
geologien och kvartargeologien, dock avgjort med tyngdpunkten inom) 
forstnamnda omrade. Sjailva mangsidigheten for emellertid med sig,, 
att man icke kan fér hans del peka pa nagon sarskilt framtridande in-- 
sats, nagot som dominerar bilden. De mest framtradande egenskapernai 
hos Gavelin som forskare voro den effektiva kombinationen av snabb-- 
het och noggrannhet i faltarbetet samt ett synnerligen gott vetenskap-- 
ligt omdéme. Det senare riddade honom visserligen ej alltid fran miss-- 
tag — sasom ganska naturligt var med hansyn till de behandlade pro-- 
blemens karaktir — men det gav stadse at hans framstillning en ob-- 
jektiv balans och dairmed ett bestaende varde. 

Under sina 27 ar i ledningen for 8S. G. U. foretog Gavelin regelbundett 
inspektionsresor for att halla sig 1 kontakt med pagaende arbeten och: 
orienteringsresor till ledning for ambetsverkets fortsatta verksamhett 
inom nya omraden eller efter nya linjer. Han héll darigenom ocksa sim 
staillning sasom en av de frimsta aktiva geologerna i landet och lam- 
nade ideligen genom nya iakttagelser eller nya synpunkter bidrag till de: 
aktuella fragornas belysande. Mest skedde detta emellertid numera ii 
form av kortare diskussionsinligg, framfér allt pa Geologiska For 
eningens sammantraden. 

Nar J. G. Andersson fran den 1 maj 1914 erhéll tjanstledighet pa’ 
t. v. ett ar for att antaga ett uppdrag i kinesisk statstjanst, blev Axel! 
Gavelin forordnad att under Anderssons franvaro uppehalla chefsbe- 
fattningen vid 8. G. U. Anledningen till detta val var sikerligen ej 
enbart Gavelins adagalagda skicklighet i det geologiska arbetet utan 
ocksa de insatser, som han presterat i forarbetena for 1914 ars lone 
reglering for 4mbetsverket. Anderssons tjanstledighet férlangdes sedan 
ett ar och dairmed Gavelins férordnande; efter Anderssons definitiva: 
avgang utnémndes Gavelin, da fyrtioarig, den 26 maj 1916 till dver- 
direktér och chef for Sveriges geologiska undersdkning. 

Det ambetsverk, vars ledning Axel Gavelin sa{lunda definitivt éver- 
tog, var 1 huvudsak val rustat for sina uppgifter. Under foretridarens 
niodriga chefstid hade 5 av de 9 geologbefattningarna och likstillda bytt 
innehavare, darigenom att de forutvarande uppnatt pensionsaldern; 
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vid nybesittningarna hade hinsyn kunnat tagas till intriidda modifika- 
tioner i verkets arbetsuppgifter. Personalens stillning hade forbiittrats. 
Till de nya lokalerna i riksmuseibyggnaden vid Frescati, forst plane- 
rade redan under A. E. Térnebohms chefstid, hade overflyttning agt 
rum ar 1915. I ett avseende kommo emellertid féretridarens intensioner 
aldrig till genomférande, nimligen da det gillde den formella organisa- 
tionen av verket. I samband med den omliggning av S. G. U:s arbets- 
uppgifter till delvis mera omedelbart praktisk inriktning, som forsig- 
gick under tiden omkring 1907—1910, hade Ar 1909 i instruktionen upp- 
tagits en organisationsform, som innebar tjanstemannens fordelning pa 
tva sektioner, en »teoretisk-kartlaggande» och en praktisk. Denna or- 
ganisation, som vid sin tillkomst allmant ansigs éndamalsenlig, visade 
sig emellertid icke kunna tillampas och utvecklas efter avsedda. linjer, 
detta pa grund av den onaturliga grains, som den uppstillde mellan vad 
man med nutida terminologi kallar grundforskning och malforskning. 
Den forbley darfér i mangt och mycket en reform pa papperet och fér- 
svann ar 1946 definitivt genom instruktionsindring. 

Med den uppfattning, som Gavelin sjailv hade av kartbladsarbetets 
betydelse, var det naturligt, att denna sida av S. G. U:s verksamhet 
aven for honom framstod sasom en central uppgift. Nodvandigheten att 
i stérre utstrickning an tidigare bereda rum for andra arbetsuppgifter, 
avensom de stegrade kraven pa detaljrikedom i kartframstillningen, 
foérde emellertid dartill, att takten i kartbladsutgivandet icke kunde 
hallas sa hog, som Gavelin skulle ha 6nskat. Belysande for hans syn- 
punkter pa denna verksamhetsgren ar emellertid, att de forsta anstall- 
ningarna av »bitridande geologer» (1919) motiverades med nédvandig- 
heten att halla uppe effektiviteten 1 kartbladsarbetet; om samma syn 
vittnade ocksa hans motvilja — som han dock i nagra fall 6vervann — 
mot att anvanda extrageologer for andra arbetsformer 4n denna. 

Vad som emellertid i sarskilt hég grad kom att utmarka Gavelins 
chefstid, var upptagandet av en mangfald speciella undersdkningar med 
mer eller mindre omedelbart praktiskt syfte och 1 regel bekostade med 
sirskilda, for andamalet beviljade anslag. Forst kom den under aren 
1917—1923 bedrivna torvinventeringen i sédra och mellersta Sverige, 
i vars férberedande Gavelin tog verksam del. Tyviairr visade sig t. 0. m. 
hans foérmaga att vinna statsmakternas gehor otillrackhg, nar det gillde 
slutférandet av denna inventering och planlaggandet av vidare arbeten. 
Riksdagstrycket ar 1927 ger en mycket upplysande bild av den ynega- 
tiva torvpsykos», som harvid blev utslagsgivande. En senare tid har 
haft anledning att beklaga denna utgang. at 

Sasom i allt vasentligt Gavelins personliga verk framstar igang- 
sittandet av den statliga malmletningen inom Vasterbottens lin och 
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dess ledande inda fram till 1942. Att detta lin 6ver huvud taget kom att 
upptaga en avseviard del av 8. G. U:s verksamhet under Gavelins chefs 
tid far ingalunda tolkas si, att han i omotiverad grad favoriserad 
denna sin hembygd. I sjalva verket utgjorde Vasterbottens lian vid 
denna tidpunkt den i geologiskt hinseende mest ofullstandigt kand i 
delen av Sverige, och Gavelins tidigare strévtag inom skilda delar av 
detsamma hade givit honom ett starkt intryck av de stora arbetsupp- 
gifter, som dar vantade. Nar det giller malmletningar, torde hans in- 
tresse ha varit i forsta hand inriktat pa fjalltrakterna. I Grong i Norge 
hade under aren omkring 1910 gjorts flera viktiga fynd av kismalmer, 
bland dem den mycket stora fyndigheten Joma, beligen blott 4 km 
fran riksgransen. Det lag nara till hands att vanta sig nagon fortsittning 
av den malmférande zonen in genom Jaimtlands nordligaste horn och 
vidare upp genom Vasterbottensfjallen. Ett annat, annu mera bety- 
dande malmfynd, om ocksa utan dylik nara anknytning till svensk 
geologi, var pavisandet av Outokumpuforekomsten i Finland, sparad 
genom blockletning, vilket var hégeligen agnat att sitta fantasien i 
rorelse. Huru som helst sa begagnade sig Gavelin med karakteristisk 
skicklighet av det uppslag till malmletningsféretag, som erbjéd sig, da 
han i borjan av ar 1917 hade att yttra sig dver ett av landshévdingen i 
Jémtlands lain vackt forslag om statlig undersdkning ay vissa kismalms- 
fynd i Frostvikens socken. Gavelin framlade en plan fér undersdkning ay 
hela det méjligen kismalmforande omradet i ndmnda socken och i Vas- 
terbottens lans fjalltrakter. Senare samma Ar gav en likartad framstill- 
ning fran landshévdingen i Vasterbottens lan honom tillfalle att fa. 
fram ett blygsamt anslag for omedelbar undersékning av vissa »malm- 
anledningar) i Tarnafjallen. Genom arbeten samma och féljande ar: 
visades det emellertid, att de uppslag, som hade férefallit mest lovande. 
— nagra vidstraickta rostzoner — blott markerade utgaenden avy den. 
bergartstyp, som sedan dess berett svensk malmletning sa mycket; 
besvaér och sa manga besvikelser, namligen »rostande svarta skiffrar». 
Ar 1918 hade emellertid den foreslagna, mera omfattande geologiska, 
undersékningen kommit till stand. Den gav nastan genast ett resultat, 
visserligen utan aktuellt ekonomiskt varde, men uppmuntrande, nim- 
ligen pavisandet av Stekevare kisfyndighet i Vasterbottensfjallen. 
KEhuru fjalltrakternas méjligheter uppmarksammades aven under en. 
del foljande ar, flyttades emellertid snart tyngdpunkten fér malmlet-. 
ningen till Skelleftefiltet inom lanets urbergsomrade. Med de mycket; 
begransade medel, som stodo 8S. G. U. till buds, kunde ej effektiv malm-- 
letning samtidigt bedrivas inom tva sa kravande omraden. Fjallen lago, 
langt borta fran kommunikationer; malmfynd dar kunde innebira for-- 
hoppningar for framtiden men knappast mera. Inom urbergsomradet;: 
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ater hade framfér allt pavisandet av Kristinebergsfyndigheten genom 
enskild malmletning ar 1918 givit en antydan om stora mojligheter och 
samtidigt illustrerat den elektriska malmletningens revolutionerande 
effektivitet. Ar 1920 birjade 8. G. U. ocksa systematisk malmletning i 
Skelleftefaltet, framst med anknytning till de sedan linge kinda s. k. 
Bjurforsblocken. 

Under de féljande aren arbetade inom Skelleftefaltet sida vid sida 
S. G. U. och de enskilda intressen, som senare tagit formen av Bolidens 
Gruvaktiebolag. Den statliga verksamheten besvarades av alltfor knappt 
tillmatta medel, men lyckades gira det férsta betydelsefulla malmfyn- 
det efter Kristineberg, nimligen kopparfyndigheten »Bjurfors stra» 
(1922). Redan i slutet av 1924 ledde emellertid den enskilda malmlet- 
ningen till upptiéckten av Boliden, som snart befanns vida dverglansa 
alla 6vriga malmfynd i Skelleftefiltet. 

Det lider sikert intet tvivel, att Bjurforsfyndet stimulerade de en- 
skilda intressenas fortsatta malmletningar. Att sedan upptickten av 
Boliden icke blott 1 hég grad uppmuntrade det foretag, som gjorde 
detta betydelsefulla fynd, utan ocksd hos statsmakterna framkallade 
en vilvilligare installning till 8S. G. U:s malmletningsverksamhet, det 
ligger 1 6ppen dag. Det senare betydde dock ingalunda, att medel i helt 
tillfredsstillande utstrackning nu stilldes till Gavelins forfogande. Han 
maste dinnu atskilliga ar framat arbeta hart for att kunna halla i gang 
en malmletning i relativt blygsam skala. 

Under de férsta aren forekom en naturlig rivalitet och kapplopning 
mellan den enskilda och den statliga malmletningen. Tack vare vid- 
synthet 4 6mse sidor, hos Gavelin och hos Bolidenfoéretagets ledande 
man, Oscar Falkman och Axel Lindblad, stabiliserades emellertid snart 
en viss intressefordelning och ett uppriktigt samarbete i allt, dar den 
ena parten kunde gagna den andra utan att darigenom asidosatta egna 
berattigade intressen. 

Det ar ej litt, ja knappast ens méjligt, att med nagon precisering 
angiva Axel Gavelins betydelse for malmletningen inom Skelleftefaltet. 
Vad dess borjan betraffar, sa kan det nog sigas, att efter upptackten 
av Kristineberg — vartill den férsta impulsen kommit fran ortsbefolk- 
ningen — och den elektriska malmletningens samtidiga genombrott 
lag det i luften», att Skelleftefiltet erbjod stora mojligheter. Gavelins 
betydelse lag bl. a. daruti, att han redan fran borjan inriktade arbetet 
pa en systematisk koordination av geologiska och geofysiska arbets- 
metoder; de elektriska metoderna kommo vid 8. G. U:s arbeten redan 
1919 till anvandning vid Stekevare, 1921 i Skelleftefaltet. Hans sega 
fasthallande vid malsittningen hade ocksé med sikerhet sin betydelse 


for hela utvecklingen. 
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Gavelin behdll under hela sin chefstid personligen 6verinseendet 6ver 
malmletningen i Vasterbottens lan. En viktig etapp markeras av ar 
1931, d& han lyckades utverka anslag av arbetsléshetsmedel for att 
igangsitta mera ingdende blottnings- och undersdkningsarbeten pa ent 
del av de genom 8. G. U. upptackta fyndigheterna. Over huvud taget 
visade statsmakterna numera en mycket forstaende installning, ochl 
anslagen. tillmittes rikligare, om de ocksa ej helt motsvarade, vad ar+ 
betsuppgifterna gjorde 6nskvart. ; 

Initiativet till sdkandet efter kopparmalm, svavelkis m. m. hade 
naturligen haft sin bakgrund i det forsta varldskrigets handelsavsparr+ 
ning och de svarigheter, som denna medférde. Nar sa det andra varlds+ 
kriget kom, medforande en annu bistrare isolering, hade redan Bolidens 
Gruvaktiebolag sedan ett antal ar en betydande produktion 1 gang, 
virdefull for landet redan i fredstid och nu mangdubbelt valkommeni 
De genom 8. G. U. uppdagade fyndigheterna hade e] kommit sa langt: 
Initiativ hade tagits gemensamt av Kommerskollegium och 8. G. U 
i syfte att pa en for staten tillfredsstillande vag fa till stand ett sam4 
arbete med bolaget i fyndigheternas utnyttjande, men utan att vinnas 
de hégre statsmakternas gillande. Till 1927 ars riksdag forelag dock en 
kunglig proposition i saken, men den avslogs av riksdagen. Infor krigs+ 
tidens stegrade behov av inhemsk metallproduktion blevo emellertid i 
boérjan av 1940-talet de kopparrikaste av de statliga fyndigheterna in4 
lemmade 1 produktionen. Detta maste till en bérjan ske genom starkt 
tillfallighetsbetonade atgirder, varfér resultatet rent bokféringsmassigt 
sett blev foga lysande. Hiirvidlag maste man dock halla i minnet, att 
en avgérande faktor, kopparpriset, hade fixerats med hansyn till att 
giva huvudproducenten blott skélig vinst. Hade kopparn Asatts ett 
pris, som motsvarade dess verkliga varde ur statens synpunkt, sa skulle 
resultatet ha blivit helt annorlunda. Det bidrag till kopparproduktionem 
under kriget, som de genom 8. G. U. upptackta fyndigheterna kunde 
lamna, innebar i alla handelser ett icke ovasentligt tillskott till landets 
snavt begransade tillgangar av denna, ej minst ur direkt militaér synt 
punkt, ytterst viktiga metall. Sedan reguljar drift senare kommit 3 
gang, ha resultaten aven rent ekonomiskt sett blivit goda. 

Malmletningen i Vasterbottens lan har har skildrats relativt utfor- 
ligt, darfor att Axel Gavelins insatser pa detta omrade hora till hans 
mest betydelsefulla och lita skénja nagra av de i hans stillning varde+ 
fullaste egenskaperna: seg energi och talamod samt formaga att fa med 
sig ven tveksamma hégre myndigheter. Den var emellertid ingalunde 
den enda direkt praktiskt inriktade uppgift, som 8. G. U. upptog under 
Gavelins chefstid. Djupborrningar i Skane och studiet av alunskifferr 
i sédra Sverige voro arbetsuppgifter, for vilkas bedémande Gavelir 
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isserligen icke besatt samma vetenskapliga kunskapsgrund som fir de 
lesta andra sidor av 8. G. U:s verksamhet. Men han adagalade en stor 
drmaga att viiga och vardesiitta sina medarbetares motiveringar, och 
lan tog utan tvekan ansvaret iiven for stora utgifter, nar han ansig 
itsikterna till positiva resultat vara si pass stora, att de kunde ratt- 
ardiga dem. 

Forutom de har berérda, direkt ekonomiskt inriktade sidorna av 
3. G. U:s arbete upptogos under Gavelins chefstid ocksa, liksom tidigare 
rarit fallet men nu i stérre omfattning, specialundersékningar av skilda 
lag, agnade olika omraden, vilkas geologi pa ett eller annat satt var 
uv sirskilt intresse ur niringslivets synpunkt. Sdlunda utfdrdes ett 
Jertal detaljundersékningar Sver malmférande omraden, helt obero- 
nde av om staten dir hade nagra omedelbara ekonomiska intressen 
ler icke. Till sin omfattning i en sirklass star arbetet dver de mellan- 
venska jirnmalmernas geologi. Ett mycket betydelsefullt initiativ tog 
yavelin, da han (1926) utverkade medel for att vid 8. G. U. bedriva 
vaggeologisk forskning, nirmast inriktad pa tjalproblemet. Denna verk- 
samhet, som senare éverflyttades till Statens Vaginstitut, har i rikt 
natt visat sitt virde. Pa det agrogeologiska omradet tillkom en ny 
wrbetsform genom den pabérjade jordartskarteringen i sydvastra Skane. 
yavelins forstaelse for geofysikens betydelse for geologien tog sig manga 
ittryck, bl. a. den genom 8. G. U. utforda magnetiska undersékningen 
uv Sveriges fastland (1928—1934). 

Av den stérsta betydelse for 8. G. U:s mojligheter att fylla sin upp- 
rift var Gavelins intresse och férmaga att knyta kontakter och fa ett 
samarbete till stand, bade med institutioner och enskilda. 

Gavelins ledning av det inre arbetet inom ambetsverket praglades av 
mn latt ton och av féredéme och 6vertygande mera an av stela regler. 
Fér att forbattra den honom understillda personalens standard ar- 
yetade han energiskt och med vaken blick i lénefragor. 

I det internationella samarbetet pa geologiens falt deltog Gavelin bl. a. 
senom talrika resor till de évriga nordiska linderna och ytterligare 
nigra europeiska stater, varjimte han ar 1929, 1 samband med geolog- 
congressens sammantrade i Pretoria, foretog en 4 1/2 manaders fard till 
Syd- och Centralafrika. Or. 

Det ar naturligt, att en person med Gavelins intressen och formaga 
scksé kom att tagas i ansprak fér manga uppdrag utanfor det egna 
verket. Av de tre akademier, som han tillhorde — Vetenskapsakade- 
nien, Ingenidrsvetenskapsakademien och Lantbruksakademien — var 
let i synnerhet den forstnimnda, som han agnade sina krafter. Bl. a. 
var han under dren 1926—1946 medlem av akademiens naturskydds- 
committé, darav de sista 5 aren sasom dess ordforande. For sina in- 
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satser pi detta omrade, dir han f. 6. verkade ocksa pa andra vagar, 
fick han mottaga akademiens naturskyddsmedalj i guld. Bland andr, 

uppdrag ma nimnas medlemskap i Nobelstiftelsens styrelse och i sty 

relsen for Skogshégskolan. 

Nar Axel Gavelin med utgangen av ar 1941 lamnade sin tjanst, had 
han férhoppningar att kunna dgna sin tid at nagra uppgifter, som sp 
ciellt intresserade honom, bl. a. planerade han att skriva en histori 
dver malmletningen i Vasterbotten. Sasom ofta hinder i dylika fall, 
blevo emellertid dessa avsikter aldrig fullféljda. Forsvagad halsa 
hindrade honom visserligen icke fran att intresserat deltaga i det veten- 
skapliga livet — annu sé sent som i maj 1947 yttrade han sig i en dis- 
kussion & Geologiska Féreningens méte — men till nagon samman- 
hangande insats raickte ej langre hans krafter. Férhoppningen att fa 
av hans egen hand belyst, huru han sag pa viktiga delar av sitt livs- 
verk, gick silunda aldrig i uppfyllelse. 


Men verket bestar. 


oe me na 


Per Geijer 


Axel Gavelins utgivna skrifter’ : 


G. F. F. = Geologiska Féreningens i Stockholm Férhandlingar. 
8. G. U. = Sveriges Geologiska Undersékning. 


1897 Undersékningar och studier vid jéklar inom Visterbottens lin. — Sy. *Turist- 
féren. Arsskr. 1897: 193—215. ; 

1900 On the glacial lakes in the upper part of the Ume-river-valley. — Bull. Geol. Inst. 
Upsala., 4: 231—242. . 

1904 Beskrifning till kartbladet Loftahammar. — 8. G. U., Ser. Aa, N:o 127. 91s. Aven 
som akademisk avhandling. Stockholm 1905. 

1905 a ee a berggrunden pa geologiska kartbladet Loftahammar. — G. F. FE, 
Om férekomaten av stubbar pa bottnen af nagra sjéar pa det smaland. 6 
ne es Ge bers gra sj pa det smalandska héglandet. 


1906 Nagra iakttagelser rérande istidens sista skede i trakten NV <vikkjokk. — 
Ibid., 28: 141—168. ET a Ot ae 


1907 Beskrifning till kartbladet Jonképing. Ber: den. — § vs 
oe Spheres ping gerunden 8. G. U., Ser. Aa, N:a 
Studier 6fver de postglaciala niva- och klimatférindri a 
= smalindska héglandet. — Ibid., Ser. C., N:o 204. 668. ae 

ttrande med anledning av K. Winges foredrag Om ber den i 
Téssbo och Vedbo hirader i Dalsland. — G. F. Y., 29: 408-410... = an 


1908 'Tradgrinsernas nedgang i de lapplindska fjalltrakte — Ibi : 45 5 
Yttrande i diskussionen om féregiende, — Thid., 30: 452. eens 


1909 Om tradgriinsernas nedgang i de svenska fjalltrakt — A 6reni 
tidskrift. Fackuppsatser, 7: 133—156. Ee ae 


Om underkambriska sandstensgangar vid vist ii 
ce ene ns gang: vastra stranden af Vinern. — S. G. U., 


* Bibliografien sammanstialld av Erik R. Ygberg. 
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Yttrande med anledning av A. Hambergs féredrag Om inlandsi iltning i 
fjalltrakten mellan Stora och Lilla Lule “tlt — GR. F, 31; 418 419, can 


Uber die Gletscher des Norra Storfjillet und des Ammarfiillet. (Die Gl 
Schwedens im Jahre 1908. IV.) —S. G. U., Ser. Ca, Noo 543g. ne notseher 
Om relationerna mellan graniterna, grénstenarna och kvartsit-leptit-serien j 
Loftahammar-omradet. — Ibid., Ber C, N:o 224. 116 s, PebEroN Ls ee 
Tradgransforskjutningarna inom Kamajokks vattenomrade (Lilla Luleilf), — 
Ibid., Ser. C, N:o 227. 34 s. ; sis et 
Yttrande med anledning av A. Hambergs féredrag Om Sarek-trakt: logisk 
formationer och tektonik. — G. F. F., 32: 677-679. idle oe 
The rocks of the coast regions of Loftahammar and Viistervik (Excursions in the 
Archean of Southern Sweden). — Ibid., 32: 988—1029. 

Yttrande med anledning av P. J. Holmquists foredrag Om den sérmlandska granat- 
gneisens petrografi och geologi. — Ibid., 32: 1492. 

De isdimda sjéarna i Lappland och nordligaste Jiimtland. (A. Gavelin och A. G. 
Hégbom: Norra Sveriges issjéar. I.) — 8. G. U., Ser. Ca, N:o 7. 115 s. 

Norra Sveriges issjéar. — Pop. Naturvet. Revy, 1: 241—250. 

Ett nytt postarkiiskt eruptivomrade i norra Smaland. — 8. G. U., Ser. C, N:o 
241. 44 s. 

Beskrifning till kartbladet Tranas. — Ibid., Ser. Aa, N:o 135. 75 s. 

Intryck fran en exkursion genom Finlands prekambrium. — G. F. F., 34: 221— 
251. 


Annu nagra ord om diskordanser i Fennoskandias prekambrium. — Ibid., 34: 
542—568. 

Yttrande med anledning av P. Quensels féredrag om Undersékningar 6fver alkali- 
syeniten och nefelinsyenit-bergarterna i Almunge socken i Upland. — Ibid., 34: 
701. 


Jordens aildsta geologiska system. — Pop. Naturvet. Revy, 3: 9—26. 

Yttrande med anledning ay P. J. Holmquists foredrag Om jiirnmalmernas meta- 
morfos. — G. F. F., 35: 104. 

Yttrande med anledning ay N. Sundius’ féredrag Om groénstenar fran Grythytte- 
faltet. — Ibid., 35: 161. 

Yttrande med anledning av V. M. Goldschmidts foredrag Om Devonformationen 
vid Réros i Norge. — Ibid., 36: 22—23. 

Yttrande med anledning av H. E. Johanssons féredrag Om svenska kvarts- och 
filtspatforekomster. — Ibid., 36: 127—128. _ 

Yttrande med anledning av K. A. Grénwalls foredrag Ofver kaolinforekomsterna 
i nordéstra Skane. — Ibid., 36: 182—183. 

Yttrande med anledning avy A. Walléns féredrag om Betingelserna for uppkomsten 
af afloppslésa sjéar inom Noenomradet. — Ibid., 36: 396—397. 

Om den geologiska byggnaden inom Ruoutevare-omradet. — Ibid., 37: 17—26. 
Yttrande i diskussionen om féregiende. — Ibid., 37: 30—31. 

Nagra ord rérande tektoniken inom Sarektrakten. — Ibid., 37: 129—133. 
Yttrande med anledning av A. Hambergs foredrag éver Iakttagelser om lufttem- 
peratur och tradgrinser inom Sarektrakten. — Ibid., 37: 181. } 
Yttrande med anledning av G. Samuelssons foredrag Om den klimatiska inne- 
bérden af hasselgrinsens och négra andra vaxtgeografiska grinslinjers tillbaka- 
ging inom Skandinavien. — Ibid., 37: 190—191. x i. 
Yttrande med anledning av H. Munthes féredrag Om Ancylussjéns maximiut- 
bredning i sddra Sverige. — Ibid., 37: 629. is ‘ : 

Yttrande med anledning av P. Quensels féredrag Om fjialltektoniken inom Kebne- 
kaiseomradet. — Ibid., 37: 670—672, 673. 

Uber Hégbomit. Ein neues gesteinbildendes Mineral aus dem Ruoutevare-Gebiet 
in Lappland. — Bull. Geol. Inst. Upsala., 15: 289—316. 

Yttrande med anledning av E. Svedmarks féredrag Om Solstads grufva. — (Coa pa 
38: 93. ; : , 
Yttrande med anledning av N. Zenzéns foredrag Om Raipas och Gaisa vid Kveen- 
angen. — Ibid., 38: 200. : 

(Med L. von Post) Sveriges Geologiska Un 
tisk undersékning av torvmarkerna inom 
— 8. G. U., Ser. C, N:o 274. 50s. 


derséknings forslag till en forradsstatis- 
Gétaland och Svealand utom Dalarna. 
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Djupborrningen efter stenkol vid Angelholm. — Tekn. Tidskr. Kemi och Ber, 
vet., 47: 85—87. d : 

Yttrande med anledning av O. Holtedahls foredrag om Geologiske iagttagelser fi 
Finmarken. — G. F. F., 39: 118, 119. 

Yttrande med anledning av P. Quensels foredrag Om en férekomst af rombporf: 

i Kebnekaisemassivets prekambriska berggrund. — Ibid., 39: 246. _ 

Yttrande med anledning av E. Makinens foredrag om Urbergsgeologien i mellers 
Finland. — Ibid., 39: 462—463. 

Yttrande med anledning av H. Johanssons foredrag Om det sydsvenska jar 
gneisomradets geologiska byggnad. — Ibid., 40: 484—487. 

Yttrande med anledning av P. Quensels féredrag om De kristallina sevebergar- 
ternas geologiska och petrografiska stallning inom den nordsvenska fjallformatio- 
nen. — Ibid., 40: 906—907. 4 
Resultaten af djupborrningarna efter stenkol i Skane. — Ibid., 41: 223—226. 
Till fragan om de kristallina seveskiffrarnas ursprung och metamorfos. — Ibid., 
41: 313—328. | 
Annu nagra ord om de kristallina seveskiffrarna. — Ibid., 41: 396—406. 

Om kalktillgingarna inom Vasterbottens lin. Foredrag infér Vasterbottens ling 
hushallningssillskap. Umea 1920. 10 s. t 
En djupborrning vid V. Klappe SO om Héganis. — G. F. F., 42: 100—102. 4 
Nagra ord rérande nomenklaturen fér Sveriges paliozoiska bildningar. — Ibid., 
42: 179—181. 

Hvilka uppgifter hafva de geologiska undersékningarna for bergshandteringen? 
— Blad f. Bergshandt. Vanner, 16: 214—224. : 
Yttrande i diskussionen om féregaiende. — Ibid., 16: 232—234, 235. 


ee 


v 
Yttrande med anledning av J. J. Sederholms foredrag Om nagra huvuddrag i — 


mellersta Fennoskandias urbergsgeologi. — G. F. F., 42: 29—30. 

Yttrande med anledning avy G. Frédins foredrag om Dalasandstenens och det 
centralsvenska sparagmitfaltets geologiska stallning. — Ibid., 42: 51—52. ; 
Yttrande med anledning av C. W. Carstens’ foredrag om Trondhjemsfialtets bidrag 
till lésning av fjallproblemet. — Ibid., 42: 99. 
Aterblick pi uppfattningarna om mellersta och sédra Sveriges urberg under de 
senaste femtio aren. — Ibid., 43: 202—215. 

Yttrande med anledning av N. Sundius’ féredrag om Atvidabergstraktens geologi. 
— Ibid., 43: 320—321. 

Yttrande med anledning av V. M. Goldschmidts féredrag om Metasomatosen i 
silikatbergarter. — Ibid., 43: 473, 476. ; 
De nya sulfidmalmfyndigheterna i Vasterbottens lin. — Tekn. Tidskr. Bergs- 
vet., 53: 13—20. Aven som Ingeniérsvetenskapsakademiens Medd. N:o 29. 25 s. 
Resultaten avy de malmgeologiska undersékningarna inom Vasterbottens lan. — 
G. F. F., 45: 216—219. 

Nekrolog éver Edvard Erdmann. — Ibid., 46: 682—691. 

Om undersékningarna rérande sulfidmalmer i Vasterbottens lin. — Blad f. 
Bergshandt. Viinner, 18: 245—281. 

Volcanic and related geophysical phenomena in Sweden. — Bull. Volcanologique, 
1 (2): 191—198. 
Malmfyndigheterna inom Skelleftefaltet. — G. F. F., 47: 375—376. 

Yttrande med anledning av S. Roséns foredrag om Konglomeratens vittnesbérd 
om Visingsdformationens geologiska Alder. — Ibid., 47: 365—366. 

Yttrande med anledning av J. J. Sederholms foredrag om Indelningen av de fenno- 
skandiska graniterna och en urbergsdiskordans i skirgarden. — Ibid., 47: 
543 —544. 

Yttrande med anledning av N. Magnussons féredrag om Siiffl 

id, 44: 198-194 g g g ffletraktens berggrund. 


Yttrande med anledning av S. Johanssons féredrag om Baltiska issiéns t i 
_— Thid., 48: 292-904" g altiska iss}Ons tappning. 


Viktigare naturskyddsatgirder under senaste aret. — Sv. Turistféren. Arsskr. 1927s 


322—323. 

Geologien. — Sverige i vara dagar, 265—274. Stockholm 1927. 

(Med P. Geijer) Pyrite ore resources of Sweden. — Les réserves mondiales en pyri- 
tes. XIV. Congres Géol. Int., Espagne, 1926, 1: 379393. Madrid 1927. 
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Summary report of the researches in Sweden on volcanic and related phenomena. 
during the period 1924—1927. — Bull. Volcanologique, 4 (13—14): 188-189. 
Yttrande med anledning av H. E. Johanssons foredrag om Hyperiternas geologiska 
och petrografiska stillning. — G. F. F., 49: 307—308, 310. 

Yttrande med anledning av N. Sundius’ féredrag Om dgongnejserna inom sydéstra 
Ostergétlands gnejsomrade och deras aldersstiillning. — Ibid., 49: 641—642, 644. 
Geophysical prospecting in Sweden. — C. R. XIV. Congrés Géol. Int., Espagne 
1926: 1691—1698. Madrid 1928. ‘ 
Yttrande med anledning av H. Backlunds féredrag om En sandstensging vid 
Degerfors. — G. F. F., 50: 467—468. 

Norrbottens natur. — Sv. Turistféren. Arsskr. 1929: 59—88. 
Malmletningsmetodernas utveckling och nutida méjligheter i vart land. — Tekn. 
Tidskr. Bergsvet., 59: 73—79. 

Viktigare naturskyddsatgiirder under aren 1927—1928. — Sv. Turistforen. Ars- 
skr. 1929: 310—311. 

Yttrande med anledning av B. Asklunds féredrag om Norrlands strandflate. — 
G. F. F., 51: 149—150. 

Exeursion 1 b, from Boliden to Overtorne’i. — Intern. Union of Geodesy and Geo- 
physics. Fourth General Assembly, Stockholm 1930. 14 s. 

The gold resources of Sweden. — The gold resources of the world. XV. Int. Geol. 
Congr., South Africa, 1929: 379—382. Pretoria 1930. 

eel naturskyddsatgiirder under ar 1929. — Sv. Turistféren. Arsskr. 1930: 
335—336. 

Yttrande med anledning av P. Quensels féredrag om Bushveld-lopoliten och dess. 
differentiation. — G. F. F., 52: 764—765. 

Nagra data ur 1930 ars naturskyddskrénika. — Sy. Turistféren. Arsskr. 1931: 
339—340. 

Markliga omraden och andra naturminnesmiirken som blivit fridlysta under Ar 
1931. — Ibid. 1932: 335. 

(Med H. Dahlstrém och E. Lénnberg) Naturskydd, djurskydd och jaktvard. 
Gemensamma intressen och beréringspunkter. — Sv. Jagareforb. Avd. f. Sthlms 
stad och lan, Arsskr. 1932: 45—51. 

Yttrande med anledning av P. Geijers och N. H. Magnussons foredrag om Prak- 
tiskt geologiska arbetsuppgifter i mellansvenska jirngruvor. — Tekn. diskussions- 
métet i Jernkontoret den 28 maj 1932. Jernk. Ann., 87: 109—111, 122. 
Sveriges idelmalmsfyndigheter. — Tekn. Tidskr. Allm. Avd., 63: 163—171. 
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A Re-interpretation of the Structure of Dictyonema 
flabelliforme Eichwald 


By 


O. M. B. Butman (Cambridge) 


Abstract 


The presence of a stolon-system of apparently normal dendroid type in Dictyonema 
abelliforme has been demonstrated in sections of this graptolite in the Obolus conglo- 
erate of Grénviken, Oland. Attempts to relate to such a system the bifurcation of a 
ipe or the proximal end of D. flabelliforme emphasised the very abnormal character of 
1e currently-accepted interpretation, and the need for re-examination and either confir- 
ation or revision. Such re-examination has led to a new interpretation of the structure, 
ad D. flabelliforme is now considered to exhibit normal branching division into two stolo- 
1ecae and an autotheca. Consequent modifications in interpretation of the proximal 
id both of D. flabelliforme and one of its descendants (Adelograptus) are considered. 


1. Introduetion 


Work done during the last two decades has tended to establish the 
osition of Dictyonema flabelliforme as the ancestor of the true grapto- 
tes or Graptoloidea, and to recognize in the Tremadocian a considerable 
umber of forms morphologically intermediate between the Dendroidea 
nd the Graptoloidea. An accurate and detailed knowledge of the struc- 
ire of D. flabelliforme is essential to an understanding of the structure 
f these intermediates and indeed to an interpretation of the general 
purse of evolution of the Tremadocian graptolites. Our knowledge of 
endroid morphology has been greatly extended by Koztowsxt’s 
iscoveries (1938, 1947) and in attempting to interpret in this light the 
ructure of D. flabelliforme and particularly the development of the 
jabdosome and its mode of branching, it became apparent that existing 
lews on this species stood in need of revision. 

Material for the present revision has come mainly from two localities; 
ne Obolus conglomerate of Grénviken, Oland, and the Shineton Shales 
f Shropshire. For the former, I am deeply indebted to Dr. Per Thors- 
ind, of the Swedish Geological Survey, who secured for me some of the 
mall fragments of material left unused by Holm. It is a pleasure to 
scord my thanks also to Dr. Bertil Waern, of Uppsala, for material 
1 »stinkstone» from the Dictyonema Shale of Orreholmen in Vaster- 
tland. 

The material from Orreholmen and particularly that from Grénviken 
ppeared exceptionally promising for microtome sectioning, being 
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preserved in full relief in a calcareous matrix. Unfortunately, howerai 
the matrices are impregnated with what Dr. M. Black tells me is probably 
a kerogen-like substance, and all attempts to isolate the graptolites 
have so far failed; for solution of the calcareous matter merely leaves | 
the graptolites embedded in an intractible, spongy mass which has 
proved quite impossible to disintegrate without destroying the grapto- 
lite remains. Hydrofluoric acid, strong potash, and various oxidizing ' 
agents were equally without effect. Small fragments of branch and 
flattened siculae (some referable to D. flabelliforme and others appar-— 
ently to a species of Adelograptus?) were obtained by mechanically’ 
breaking up some of the more shaly decalcified Orreholmen material; 
but their poor preservation and fragmentary condition rendered them | 
of little value. Having thus destroyed most of the Gronviken fragments } 
in the vain attempt to isolate the graptolites, the last fragment was; 
sliced (with an ordinary rock-cutting machine) and these thin sections ; 
have formed the basis of the first part of the present work. The slides, , 
belonging to the Swedish Geological Survey, are numbered 25966—- 
25970. 


2. The Grénviken Material 


Holm’s work on the Grénviken material has been published (BuL-- 
MAN 1933) in the form of a brief description of his figures and sections; ; 
he left no account of his methods of work. He had certainly succeeded | 
in isolating small fragments of rhabdosome (op. cit., pl. 1, figs. 3—5)) 
or partially isolating branches (figs. 6, 7); but for the most part his work: 
too was evidently based on thin sections (figs. 9—15) and the grinding? 
of serial sections (pl. 2). 

As seen in section, the periderm of the Grénviken material is not; 
wholly carbonized but is represented as a transparent brown substance, , 
with an opaque black »skin» usually on the outer surface. It is not so) 
well preserved that one can with certainty distinguish the cortical from! 
the fusellar layer. The black skin seems to represent not the whole off 
the cortical layer but merely its outer surface; sometimes, however,, 
it replaces what must have been the fusellar layer, and it is clearly ai 
preservational and not a structural feature. In the present re-investiga-- 
tion, the main value of this Gronviken material is that it affords ade-- 
quate proof of the existence of a stolon-system. 

The stolons are not present in every section and are not conspicuous, , 
So that unless they were being specially sought they might easily escape? 
notice; and without the existing knowledge of the stolon-system they’ 
would probably be impossible to interpret. In the accompanying figure, , 
I have assembled a number of random sections through different bran-: 
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hes, and arranged and lettered them as though they represented serial 
ections through a single branch. In the result, the normal dendroid 
attern is immediately recognizable and we may feel assured that Dic- 
yonema flabelliforme, the ancestor of the true graptolites, possessed a 
ormal dendroid stolon-system. 


On the same plate (BuLMAN 1933, pl. 1) as the figures of the Grénviken material, Holm 
lso figured an unusual specimen from an unknown locality in Skane. Here the branches 
re completely flattened and difficult to interpret, but along the centre of each is seen a 
lightly sinuous, wiry thread with occasional short branches (pl. 1, fig. 16). This was 
escribed in 1933 as the pyritized chain of »budding individuals»; there can be little doubt 
ow that these threads represent pyritized stolons, and an exactly similar condition 
pyritized stolons in an otherwise completely flattened and carbonized stipe) has been 
bserved in Canadian specimens belonging to several species of the genus Anisogra plus 
>. g. Burman 1941, pl. 2, fig. 5 and others still unpublished). 


ig. 1. Random sections through branches of D. flabelliforme in slides 8S. G. U. 25969 

1, d) and S. G. U. 25970 (b, c, e—g), Obolus conglomerate, Grénviken, Oland; arranged 

s though forming a single series of sections through one branch and lettered accordingly. 
One section (e) has been reversed to fit the series. < 33 approx. 


St, main stolon. 

th 1—3, autothecae; th3, autothecal stolon. 
bi 2—3, bithecae; pis, bithecal stolon. 

St 2—3, stolothecae; sts, stolothecal stolon. 


3. The Shineton Shale Material 


This section is based upon the re-examination of preparations made 
0 years ago from pyritized material (in soft shale) by the transfer 
vethod of the palaeobotanists. 


) Mode of Branching 


It had been accepted that the method of branching in Dictyonema 
abelliforme (and two other species) differed from that in the majority 
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of Dendroidea in that at a branching-division the triad consisted of two) 
' ybudding individuals» and a bitheca in place of the two »budding indi- - 
viduals» and a »hydrotheca». For this view, which I now believe to be: 
erroneous, I must myself accept responsibility (Butman 1927, 1938),. 
Such a method of branching involves what must now be recognized as a| 
distinctly unusual post-branching division (the production in each; 
branch of an autotheca and stolotheca without the bitheca of the triad)) 
and a type of proximal-end development which is also at variance withi 
the normal dendroid triad divisions. It probably arose from misinter-- 
pretation of serial sections ground at too great an interval (1927, pp.. 
16, 19). In the section series figured (1927, fig. 7, p. 17) the »budding: 
individual» labelled III is probably the autotheca th3, and the »budding; 
individual) IV almost certainly divides into th4 and the two »budding; 
individuals» V and VI between sections / and ). : 


Fig. 2. Portion of a branch of D. flabelliforme var. anglica; Shineton Shales (Transition. 
Beds) of the Wrekin District, Shropshire. Sedg. Mus. Camb., A. 22645. x 25 approx. 
Stolon system reconstructed as heavy broken line. 


St 1—6, stolothecae; branching-division marked with an asterisk. 
th 1—6, autothecae; ti 2—¢, autothecal stolons. 
bi 2—6, bithecae. 


The accompanying text-fig. 2 is a drawing of the outer surface of as 
branching stipe of Dictyonema flabelliforme, interpreted in terms of a: 
normal dendroid branching-division, with the postulated stolon-systemt 
reconstructed for greater clarity. It was hoped to obtain convincing: 
proof of this interpretation from microtome sections of the Groénvikent 
material, but that proved impossible for the reasons already stated. 
Accordingly it can only be claimed that this is an interpretation con+ 
sistent with the detailed studies of microtome sections in other dendroid 
species: and that it is both a plausible and a possible explanation for alll 
the D. flabelliforme material which I have re-examined. 
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In 1933 (p. 5) it was suggested that Dictyonema estlandicum resembled D. flabelliforme 
n its mode of branching, and in 1936 a third species, Dendrograptus rigidus, was added to 
his small group. Prior to KozLowskr’s recognition of the stolon-system, there was no 
wima facie cause to doubt the different interpretation here, which was in each case based 
mn serial sections cut with the microtome from dried material in the Holm collection: 
and that is to say, in which the finer details of structure had been completely oblit- 
rated. 


The section series of D. estlandicum (1933, p. 19, fig. 8) can equally well be given the 
nore normal interpretation: 


Sect. 93; for II read III: stolon of th3 not visible. 
Sect. 91, 88; for IIT read th3 
» ILI! read IIT. 
Sect. 85; a a gem ee \ stolon of th4 not distinguishable. 
Sect. 82, 79, 76, 72; for th3! read th4. 


For Dendrograptus rigidus (1936, pp. 21, 22, figs. 4, 5b) the section series begins too 
ate and the sections themselves are too imperfect for detailed consideration; but Wiman’s 
Dendrograptus? oelandicus to which this species seems allied has normal stipe division. 


b) Development of the Proximal End 


Having established that a normal stolon-system is present in D. 
flabelliforme and having shown that the normal type of branching- 
division is an equally possible and much more probable interpretation 
of observable structure, it remains to examine the effect of this on the 
interpretation of the proximal end of the rhabdosome. Here too a new 
interpretation can be offered which brings the D. flabelliforme structure 
into line with later species of the genus (and, I believe, with all true 
dendroids as yet known). The whole proximal end structure with its 


Fig. 3. Proximal end of D. flabelliforme var. anglica: Shineton Shales (Transition Beds) 
of the Wrekin District, Shropshire. Sedg. Mus. Camb., A. 3429. x 25 approx. 


Stolon system reconstructed as heavy broken line. 
St 0—5, stolothecae; branching-divisions marked with an asterisk. 
th 1—4, autothecae; th1—5, autothecal stolons. 
bi3—5, bithecae. 


The accompanying text-fig. 3 is a camera-lucida drawing of th 
proximal end of D. flabelliforme var. anglica several times previousl 
figured (e.g., 1927, pl. 1, fig. 7), with the postulated stolon syste 
inserted. From the sicula (? prosicula) is developed the »initial bud 
(stolotheca 0) which gives rise to a normal triad th1, bil (the sicula 
bitheca) and St1*. Stolotheca 1* undergoes a branching-division t 
produce the triad th2, St2 and St2*, which latter also undergoes a branch 
ing-division giving rise to th3, St3 and St3. Stolotheca 2 passes across: 
in association with th1 to produce the first stipe (which shortly divide 
again); one stolotheca 3 remains in association with th2 to produce th 
second stipe; and the third »primary branch» is developed from the other — 
St3 with th3. In the specimen figured, branch 2 is broken away at its 
point of origin. The whole structure is shown diagrammatically in — 

. 
- 
: 
: 
. 


. 
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three »primary branches» can be shown to be the result of two conse-_ 
cutive normal branching-divisions Stl* and St2*. 


fig. 4. 


_— 


Iii > 


Fig. 4. Diagrammatic scheme of a right-handed proximal end of Dictyonema flabelli- 
forme. Stolon-system in solid black. 


St 0O—5, stolothecae; branching-divisions marked with an asterisk. 

th 1—5, autothecae. 

bi 1—5, bithecae; proximal portions enclosed within the parent stolotheca lettered 
ibi, distal externa! portions shaded. 


ce) Mode of Development in Adelograptus and Clonograptus 


A new interpretation of the structural relations of the proximal end 
in D. flabelliforme necessarily influences our views on the mode of de- 
velopment of its descendants such as Adelograptus, Clonograptus, and 
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‘ig. 5. Adelograptus hunnebergensis; Shineton Shales (Transition Beds) of the Wrekin 
District, Shropshire. 

a, obverse view of right-handed specimen. Sedg. Mus. Camb., A. 22646. x 22 approx. 

b, obverse and reverse views of left-handed sicula with bases of the primary branches. 
edg. Mus. Camb., A. 22647. x 22 approx. 

Stolon system reconstructed as heavy broken line. 

St 0—5, stolothecae; branching-divisions marked with an asterisk. 

th 1—5, autothecae; th1,2,4, autothecal stolons. 

bi l, sicular bitheca; other bithecae present but not clearly visible. 


‘ig. 6. Diagrammatic scheme of the proximal end in bilateral rhabdosome of Adelo- 
graplus (or Clonograptus). 
Stolon system in solid black. 
St 0—4, stolothecae; branching-division marked with an asterisk. 
th 1—3, autothecae. 
bi 1—4, bithecae; proximal portions enclosed within the parent stolotheca lettered 
ibi; distal external portions shaded. 


40 0. M. B. BULMAN [Jan.—Febr. 1949 


Anisograptus. It is out of place in this paper to attempt any compr 
hensive review of these forms, but one species, Adelograptus hunneber: 
‘ensis (MoBERG) may serve as a type. The number of »primary branche 
has here been reduced to two (i.e., the rhabdosome is bilateral) whic 
may be interpreted as the result of a normal branching-division 
stolotheca 1*. In considering that the initial bud gave rise to the sicular 
bitheca and »apparently also to two buds each of which rapidly divides 
into a hydrotheca and a new bud», SruBBLEFIELD (1929) was undou 
tedly influenced by existing descriptions (e. g., ButMAN 1927) of the 
conditions in Dictyonema flabelliforme. : 
As in D. flabelliforme, the »initial bud» (stolotheca 0) is now interpreted 
as producing the normal triad Stl*, thl and bil (the sicular bithee 
and the rhabdosome is considered to arise from the division of th 
second stolotheca, St1*. Subsequent branching is of the standard type 
(e. g., St4*), the three descendants being two stolothecae and an aut 
theca. One stolotheca goes over with the autotheca of the precedi 
generation to form one branch, while the other is composed of the stolo- 
theca and autotheca of the same generation. Again as in D. jlabelliforme, 
the stolotheca associated with the autotheca of the earlier generation 
is shorter than the other, and produces the necessary bitheca more 
rapidly, to open alongside the older autotheca (e. g., lower St5 associated 
with th4 as compared with upper St5 associated with th5 in text-fig. a), 
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Zur Diagenese der siidbaltischen Schreibkreide 
Von 


Hennine [tures 
(Geologisches Staatsinstitut, Hamburg) 


Sammanfattning. Kritans diagenes yttrade sig i koncentrationsvandringar av kisel- 
yra, varvid flintlagren bildades. Féreteelsen undersdkes med hiinsyn till dess fysikalisk- 
cemiska orsaker och uppfattas som kompensation avy spinningarna mellan sedimentens 
asta och flytande faser under den tidiga diagenesen. Nalar av kiselsvampar, som funnos 
_kritan, korroderades genom mikrobernas verksamhet. Pa detta sitt uppstod en kisel- 
‘ol, som transporterades ascendent till fljd av kritlagrens sittning och anrikades nara 
ordytan. Da en viss koncentration uppnatts, fértrangdes kritan av kolloidal kiselsyra. 
-rocessen férnyades gang pa ging pi samma avystand fran havsbottnen, allt eftersom nya 
ediment avlagrades. Som termodynamisk orsak till denna rytmiska fértriingning betrak- 
as belastningens kontinuerliga ékning vid fortsatt sedimentering. 


Unter Diagenese versteht man alle stofflichen Umgruppierungen, 
velche sich innerhalb einer Sedimentschicht vom Zeitpunkt ihres Ab- 
satzes bis zur Dislokation in den Bereich der Metamorphose oder der 
Verwitterung vollziehen. Es ist die natiirliche Alterung eines Sediments, 
seine Gesteinswerdung, seine Anpassung an die unter der zunehmenden 
Auflast sich andernden dusseren Bedingungen: Druck, Temperatur und 
Volumen. In seinen Anfangsstadien wird der Prozess durch die Lebens- 
batigkeit von Bodenorganismen beeinflusst. 

Trotz dieses eng umrissenen Ablaufes ist die Diagenese wohl das 
segenwartig am wenigsten geklarte Teilstiick erdgeschichtlicher Werde- 
yinge. Denn die Vorginge sind keiner direkten Beobachtung zuginglich. 
Sie voliziehen sich in grésseren Tiefen, zumeist unter Wasserbedeckung. 
Zuginglich sind nur ihre Wirkungen und auch nur dort, wo diagenetisch 
umgeprigte Sedimente an die Erdoberflache gehoben sind. Dort ist 
uber der Prozess bereits abgeschlossen und andere Kinwirkungen, wie 
lie der Bodenbildung, sind an seine Stelle getreten und miissen zum 
Erkennen der Diagenese in Abzug gebracht werden. Weiter ist es 
jisher nur in wenigen Fallen gelungen, gesteinsbildende Vorgainge im 
Experiment zu wiederholen. Denn die am geologischen Objekt wirksam 
yewesenen Krifte kénnen in ihrem zeitlichen Verlauf und ihren réum- 
ichen Ausmassen im Versuch nicht gestellt werden. Die vorliegende 
Arbeit stellt den Versuch dar, die Diagenese auf eine breitere physi- 
<alisch-chemische Diskussionsgrundlage zu stellen, etwa in gleicher 
Weise, wie dies fiir die eigentliche Thermometamorphose bereits seit 
yeraumer Zeit geschehen ist. Als Beispiel wurde die baltische Schreib- 
creide mit ihren Feuersteinlagen gewahlt. Die zugrunde gelegten Ge- 
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lindebeobachtungen wurden im Obersenon von Hemmoor, Ligerdo 
und Liineburg vorgenommen. Hingehendere Untersuchungen solle 
folgen. 


Die Schreibkreide Nordeuropas wird grésstenteils in mehr ode 
weniger regelmissigen Abstiinden von Feuersteinlagen durchzogen 
Feuersteine sind mannigfach geformte Knollen, bestehend aus einer 
innigen Gemenge von feinfaserigem Chalzedon mit wasserhaltige 
Kieselsiure. Die Kieselsiuremassen, welche zur Feuersteinbildu 
fiihrten, entstammen organogenem Skelettopal, der der Kreide a 
Kieselschwammnadeln mehr oder weniger gleichmassig eingestreut ist 
Ein Teil dieser Opalskelette ist gelést worden, es haben Konzentrag 
tionswanderungen stattgefunden, die zu einer lagenweisen Wiedee 
ausscheidung der Kieselsdiure fiihrten. Da die Feuersteine eine gefiige 
und volumentreue Nachbildung vorher vorhanden gewesenen Kreided 
schlammes darstellen, erfolgte die Abscheidung durch metasomatische 
Verdrangung der Kreide. Soweit stimmen im wesentlichen die neueren 
Anschauungen iiber die Feuersteinfrage iiberein (Gripp, Wroost, 
W. WerzeL). Griep (1933) konnte zeigen, dass vor der Verdrangung 
bereits eine wesentliche Setzung der Kreideschichten eingetreten war. 
Nach Vorer (1929) war die Setzung jedoch noch nicht vollig abge- 
schlossen. “4 

Neuere, umfassende Beobachtungen zum Feuersteinproblem stammen 
von W. WETZEL, dessen weitreichende Untersuchungen auf dem a 
der Sedimentdiagenese eine wesentliche Grundlage dieser Arbeit dar- 
stellen. WerzEL konnte in mehreren Arbeiten den Nachweis erbringen, 
dass sich ein grosser Teil der Feuersteine noch in einem sehr friih- 
zeitigen, wasserreichen Stadium der Kreidediagenese gebildet hat. An 
dieser Stelle sei nur an die detaillierte Erhaltung organischer Feinstruk- 
turen (vergl. die diesbeziiglichen Untersuchungen von O. WeErzEL), 
die Funde von Feuersteingeréllen als Magensteine eines danzeitlichen 
Gavials (TROEDSSoN 1923), sowie an die Feststellung erinnert, dass 
die Feuersteinbildung vor der Paldozintransgression bereits abge- 
schlossen gewesen sein muss. Die Feuersteinbildung ist demnach nicht 
als einmaliger Akt aufzufassen, sondern es setzte jedesmal von neuem 
die Verdraingung ein, wenn sich eine bestimmte Menge Meeresschlamm 
dariibergelegt hatte. Jede einzelne Feuersteinlage hat sich in nicht 
allzu grossem Abstande vom Meeresboden abgeschieden. 

Zahlreiche Befunde deuten auf einen gelartigen Erstzustand der 
Feuersteine hin (W. Werzen 1937). So zeigen zahlreiche Knollen Gel- 
strukturen und eine gekréseartige Oberfliche, welche den formgeben- 
den Einfluss von Oberflichenspannungen verrit. Schliesslich weisen 
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puren subaquatischer Rutschungen in Feuersteinlagen von Lagerdorf 
arauf hin, dass. die innere Reibung in den Feuersteinlagen primar 
ogar geringer als in dem umgebenden Kreideschlamm war. Die Art der 
erdrangung und die Unbestiindigkeit molekulardisperser Kieselsiure 
1achen es wahrscheinlich, dass auch die die Verdringung bedingenden 
Lonzentrationswanderungen bereits in kolloider Liésung vonstatten 
ingen (s. u.). Der Verdriingung ging somit ein In-Lisung-gehen orga- 
iogener Opalsubstanz im Sediment voraus. Entsprechend der primiiren 
ferteilung der festen Kieselsiure ist auch deren Korrosion mehr oder 
reniger gleichmissig erfolgt. Nesterweise wurden allerdings geringe 
Jnterschiede festgestellt, und es hat bisweilen den Anschein, als seien 
ie Schwammnadeln in unmittelbarer Umgebung der Feuersteinlagen 
yeniger korrodiert als in grésserer Entfernung. Fiir die Kiesellésung 
ommen in erster Linie alkalische Lésungsmittel in Frage, da die im 
edimentwasser geléste Kohlensiure durch den Kalk gepuffert wurde. 
chwankungen der Wasserstoffionenkonzentration des Sedimentwas- 
ers werden unter rezenten Bedingungen durch die mikrobielle Tatig- 
eit im Meeresboden hervorgerufen (KALLE 1943). Durch die bakterielle 
ersetzung der organischen Sedimentkomponente wird der im Meer- 
yasser vorhandene Sauerstoff mit zunehmender Sedimenttiefe nach 
ind nach verbraucht. Die bei der Faulnis freiwerdenden Ammonium- 
erbindungen werden in héheren, sauerstoffhaltigen Schichten durch 
Nitrit- bzw. Nitratbildner umgesetzt. Da die Kreide im baltischen 
taum zahlreiche Reste benthonischer, sauerstoffveratmender Orga- 
ismen beherbergt, diirfte sie iiberall in sauerstoffhaltigem Wasser 
um Absatz gelangt sein. Die zahlreichen Schwefeleisenkonkretionen 
n der Kreide bezeugen weiter, dass auch bei der Kreidesedimentation 
nikrobielle Lebensvorginge mitgewirkt haben. Man ist daher berech- 
igt, sich entsprechende Verhaltnisse am Boden des Kreidemeeres vor- 
ustellen, 

Die Markasit- und Pyritaggregate werden teils von Feuersteinbil- 
lungen umschlossen, teils sind sie auf den Feuersteinknollen aufge- 
vachsen. Da das Schwefeleisen seine Entstehung der Lebenstatigkeit 
on Schwefelbakterien verdankt. folgt daraus, dass die Feuerstein- 
ildung mit der bakteriellen Tatigkeit im Meeresboden zeitlich zusam- 
nenfallt. Die Zone mikrobieller Zersetzung der organischen Kompo- 
ente ist gleichzeitig die einzige, in der in dem sonst fast reinen Kalk- 
chlamm eine gleichmiassige Produktion opallésender Stoffe — im 
vesentlichen wohl in Form des Ammoniaks — erklirlich scheint. In 
hr ist ein wesentlicher Teil der zunichst unversehrt ins Sediment 
elangten Schwammnadeln korrodiert worden. 

Ankniipfend an Benpet (1944) sind wir berechtigt, Boden, und somit 
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auch. Meeresbéden, als disperse Systeme zu verstehen, die sich au 
mehreren mineralischen, festen Phasen zusammensetzen, welche in 
einem gemeinsamen Dispersionsmittel, der fliissigen Phase, dispe 

giert sind. Durch den Lésungsvorgang wurde frithdiagenetisch ein Tei 
der Kieselsiure von einer festen in die fliissige Phase des Sedimen 

iiberfiihrt, wobei unter Phasen Bereiche konstanter Dichte und ko 

stanter Zusammensetzung verstanden seien. Nach Hiren (1941) ist 
jedoch der molekulardisperse (echte) Lésungszustand der Kieselsdure 
sehr instabil und geht binnen kurzem von selbst in den kolloiden Sol- 
zustand iiber. Die langandauernden diagenetischen Entmischungs- 
vorginge sind daher nur im kolloiden Bereich vorstellbar. Da ein Kiesel- 
sol nur geringe Diffusionsgeschwindigkeit und geringen osmotischen 
Druck zu entwickeln vermag, muss fiir die diagenetischen Konzentra- 
tionswanderungen eine passive Verfrachtung durch Bewegungen des 
Dispersionsmittels angenommen werden. 

Die Existenz friihdiagenetischer Stromungen der fliissigen Phase 
des sedimentiren Systems kann aus Schwundeffekten in der Kreide 
mit Hilfe der Setzungstheorie ohne weiteres erklart werden. Alle diinn- 
schaligen Fossilreste wie Ammoniten, Schnecken, Grabginge etc. sind 
in der Horizontalen auf etwa die Halfte ihrer Primardicke flachgepresst. 
Die Erscheinung riihrt daher, dass jedes Kreideteilchen infolge seiner 
feindispersen Oberflichenzerteilung beim Ablagerungsvorgang vor 
einem Haftwasserfilm umgeben war. An der Oberflaiche feindispersel 
Teilchen werden durch Grenzflichenkrafte die im Wassermolekiil vor: 
kommenden Abstaénde verindert, wodurch an der Teilchengrenzé 
Dichte und Viskositét vom normalen Wasser verschieden sind. Haft 
wasserfilme bleiben im Sediment solange bestindig, bis die wachsends 
Auflast den Adsorptionsdruck iibersteigt. Das freiwerdende Wasse 
wird als linear aszendente Porenwasserstrémung ins Meerwasser zuriick 
gepresst. Der dabei entstehende Volumenschwund des Sedimentes wirt 
als Setzung bezeichnet (v. TERzAGHI und FROHLIcH 1936). In jede 
einzelnen Schicht waren wahrend der Setzung nur die Teile des Haft 
wassers bestindig, deren Druck mit der Gesamtauflast im Gleichge 
wicht stand. Die auf einem Spannungsausgleich zwischen festen uni 
fliissigen Sedimentkomponenten beruhende friihdiagenetische Setzun 
der Kreide war daher mit einer Zunahme der Sedimentdichte vei 
bunden. 

Es liess sich wahrscheinlich machen, dass die fliissige Phase zeit 
weilig aus einer Kieselsole bestand, d. h. eigentlich aus zwei Bereicher 
welche durch molekulare Krafte in Dispersion koexistierten. Zwar sin 
lyophile Kolloide infolge Quellung in ihren Eigenschaften dem Dispel 
sionsmittel weitgehend angeglichen. Bei der mechanischen Bear 
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pruchung durch einen sikuliren Spannungsausgleich beim Setzungs- 
organg kann eine solche Lésung nicht als stabil angenommen werden, 
umal der Ort des Spannungsausgleiches infolge Dichteunterschiedes 
tir den dispersen Bereich keinesfalls der gleiche wie fiir das Disper- 
ionsmittel gewesen sein kann. Der heutige Effekt weist ja auch darauf 
in, dass der Druckausgleich fiir das Sedimentwasser ausserhalb des 
eeresbodens stattgefunden hat (Setzung), wiihrend die kolloide Sub- 
tanz im Meeresboden verblieben ist. Fiir die kolloiden Kieselsaure- 
eilchen fand der Spannungsausgleich bereits dort statt, wo sie bei 
hrer aszendenten Wanderung in eine Zone des Meeresschlammes 
rerieten, deren Dichte der ihrigen gleich war. Herr Prof. Laatscr 
nachte mich freundlicherweise darauf aufmerksam, dass wir in diesen 
beren sauerstoffreicheren Schichten gleichzeitig mit einer verstarkten 
akteriellen Nitrifikation des Ammoniaks und damit einer Entbasung 
les Sedimentwassers zu rechnen haben. Wahrend in einer unteren Zone 
les Meeresbodens Lésung der Opalskelette und aszendenter Lésungs- 
ransport anzunehmen ist, waren in einer oberen, wasserreichen, oxyda- 
iven Zone diese Voraussetzungen nicht erfiillt. Bei fortlaufender 
sedimentation verschob sich die Grenze zwischen beiden Zonen um ein 
leiches Mass nach aufwirts, wobei die aszendente Kieselsiurezufuhr 
mnhielt. Aus diesen Folgerungen lisst sich eine kontinuierlich zuneh- 
nende Konzentration der Kieselsiure in konstantem Abstande vom 
Mleeresboden ableiten, da ja jede neu zum Absatz gelangende Schicht 
lem Sediment weitere Kieselsiiure zufiihrte. 


Verdringungserscheinungen und Feuersteinentstehung 


In der Schreibkreide finden sich haufig Kieselschwammnadeln, die 
rolilstandig durch Kalk ersetzt sind, wie umgekehrt durch Kiesel er- 
etzte Kalkkérperchen. Nur in bevorzugten Zonen, den Feuerstein- 
agen, hat ausschliessliche Kalkverdringung stattgefunden. Es hat 
lemzufolge ein labiles Verdringungsgleichgewicht bestanden, welches 
rtlich zu geringen Reaktionen in beiden Richtungen fiihrte. Nur in den 
eutigen Feuersteinlagen hat ausschliessliche Verdraéngung in einer 
tichtung stattgefunden. Metasomatische Verdringungsprozesse werden 
leute als heterogene Gleichgewichtsreaktionen aufgefasst (SCHNEIDER- 
(OHN 1941). Die Richtung ihres Verlaufes wird daher durch Konzentra- 
ion bzw. Partialdruck der Reaktionspartner bestimmt, d. h. bei Kon- 
entrationsverschiebungen kénnen Metasom und Palasom ihre Rollen 
rertauschen. Wenn sich nun in einer Zone in bestimmtem Abstande 
‘om Meeresboden, in der iiberdies verringerte Kieselléslichkeit bestand, 
lie Konzentration der Kieselsdiure erhohte, so wurde bald der Wert 
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iiberschritten, iiber dem ein Verdrangungseffekt nur noch in eine 
Richtung méglich war. 

Der Zeitpunkt eines tatsichlichen Reaktionsbeginns ist, allgemei 
gesprochen, von der Reaktionsgeschwindigkeit abhangig. Erst ei 
bestimmtes Konzentrationsungleichgewicht liefert die Anregungs 
energie zum tatsichlichen Reaktionsbeginn. Die Anregungsenergi 
wird von Katalysatoren beeinflusst und, da die Metasomatose ei 
Grenzflichenvorgang ist, von der Beschaffenheit der Grenzflachen. Di 
Reaktionsgeschwindigkeit war daher umso grosser, je feiner die Zer 
teilung der zu verdrangenden Kreide war. Andererseits war die Durch- 
stromungsfahigkeit umso grésser, je grober dispers das Sediment. Fit 
die Verdrangungsgeschwindigkeit bestand mithin ein Optimum i 
Zerteilungsgrad des Sediments (Barn 1936). Die Abhangigkeit wir 
dort sichtbar, wo sich in einer Feuersteinlage Fossilreste oder Grab 
schichte benthonischer Organismen befinden. In ihnen war infolg 
verzégerter Setzung bzw. der Darmtitigkeit des Erzeugers die Disper 
sitat von der Umgebung verschieden. Von dem Verhaltnis beider Zer- 
teilungsgrade zum Optimalwert hing es ab, ob in den Hinschliissen di 
Verdrangung bevorzugt oder benachteiligt erfolgte. Beide Falle wurden 
lagenweise gesondert beobachtet und haben im Schrifttum mehrfach 
Anlass zu gegenteiligen Deutungsversuchen gegeben. Wird eine Feuer- 
steinknolle von kalkschaligen Fossilresten durchragt, so zeigt deren 
Oberflache an dieser Stelle eine meniskusartige Einkriimmung zu 
Fossilrest hin, woraus sich ebenfalls abweichende Grenzflichenspan- 
nungen wahrend der Verdringung ableiten lassen. Teilchen mit ge 
ringerer Oberflichenzerteilung und gréssere Kalzitkristalle sind vo 
der Verdrangung nicht betroffen. So sind auch grobschalige Fossilreste 
meist wohlerhalten im Feuerstein bewahrt. ; 

Im Gegensatz zur reinen Schreibkreide ist die tonige Planerfazies 
der Oberkreide meist frei von Feuersteinen, obwohl auch in ihr sehr 
reichlich korrodierte Schwammnadeln vorkommen. Dagegen ist sie 
durch Hautchen und Schniiren toniger Zwischenmittel gekennzeichnet, 
welche sich meist aus kolloidalen Tonmineralien der Montmorillonit- 
gruppe Zusammensetzen (vergl. ENpELL, Hormann und Mare@pEFRav 
1935). Da sich diese Tonhautchen nicht nur auf Schichtflachen sondern 
auch auf diagonalen Ablésungsflachen finden, sind sie ebenfalls als 
Produkt einer diagenetischen Entmischung und nicht eines primdren 
Sedimentationsrhythmus zu verstehen. In den vom mitteldeutscher 
Festland beeinflussten Gebieten des Kreidemeeres wurden dem Sedi- 
ment in staérkerem Grade tonige Verwitterungsprodukte zugefiihrt. 
Soweit es sich um allitische Verwitterungsprodukte handelte, scheinen 
sie sich mit den Kieselsolen zu Tonerdekomplexen verbunden zu haben. 
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tine Erklirung wird dadurch erleichtert, dass kolloides Aluminium- 
ydroxyd eine entgegengesetzte elektrische Ladung besitzt wie das 
‘ieselsol. Beide kénnen daher in einer Lésung nicht koexistieren, son- 
ern verbinden sich zu Tonerdekomplexen, die bis zum Ubergang in 
en kristallinen Zustand einer ahnlichen aszendenten Konzentrations- 
yanderung unterlegen gewesen sein diirften, wie in der reinen Schreib- 
reidefazies die Kieselsole bzw. Kieselsiure-Humussole. Fiir diese 
‘nschauung sprechen die Untersuchungen von R. Hernz (1930), der 
2 Liineburg, wo fazielle Ubergangsglieder zwischen tonreichem Pliner 
nd reiner Schreibkreide zu Tage treten, eindeutige genetische Zusam- 
1enhiinge zwischen Tonbestegen und Feuersteinlagen feststellen 
onnte. Offenbar reichte in den betreffenden Sedimenten die Zufuhr 
oniger Verwitterungsprodukte nicht mehr zur vollstandigen Bindung 
er gelésten Kieselsiiure aus, sodass sich dariiberhinaus noch Feuer- 
teinlagen abscheiden konnten. 

In grobkérnigen Kalken ist die Verdrangungsgeschwindigkeit in- 
ge verringerter Wirkung von Grenzflichenkatalysatoren ebenfalls. 
ntsprechend geringer anzunehmen. Verdrangungserscheinungen finden 
ich dort nur, wenn die iibrigen Voraussetzungen entsprechend giinstiger 
raren, Z. B. reichlichere Zufuhr von Kieselsiure und organischen Sub- 
fanzen in der Kiistenfazies (Triimmerkreide). 

Die Erkenntnis der Wirksamkeit von Grenzflachenkatalysatoren 
ihrt zu der Folgerung, dass auch der Abstand der einzelnen Feuer- 
seinlagen voneinander mit von der Dispersitat beeinflusst gewesen sein 
juss. War in einer Feuersteinlage zwischen den Verdrangungspartnern 
leichgewicht eingetreten, so bedurfte es des Absatzes einer Schicht 
on ganz bestimmter Miachtigkeit, bis sich von neuem — diesmal ent- 
orechend héher — das zum erneuten Reaktionsbeginn erforderliche 
Ingleichgewicht einstellte. Unter der Vorgabe gleichbleibender Sedi- 
entationsverhiltnisse blieb also der Abstand zwischen einer Feuer- 
einlage und der jeweils nachsthéheren Verdringungsfront konstant. 
ie einzelnen Lagen riickten durch die fortlaufende Sedimentation all- 
ahlich immer tiefer unter den Meeresboden und durchwanderten dabei 
me Zone, in der Schwammnadeln durch bakterielle Lebenstiatigkeit. 
orrodiert wurden. Infolge der Wirksamkeit ihrer Masse verhielten sich 
ie einmal abgeschiedenen Kieselkonkretionen jedoch weiterhin als 
bscheidungskerne, indem sie in den aufsteigenden Porenlésungen 
nen Austausch Kieselsdure gegen Kalk bewirkten. Das von der 
orenwasserstromung mitgefiihrte Kieselsol schien gleichzeitig als 
shutzkolloid fiir kolloidale organische Stoffe gewirkt zu haben, welche 
_den Feuersteinen als dunkelfairbende Substanzen angereichert sind 
fossile Jauchey W. WerzeEt’s). So sind in jeder Feuersteinlage baw. 
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Tonbesteg Stoffe zur Ausscheidung gelangt, die zwischen ihr und de 
nichsttieferen Lage gelost wurden. > 

Indem der zeitliche Verlauf der Setzung und auch die Durchliiftu 
in erster Linie von dem Zerteilungsgrad des Sediments abhangig sind, 
wird auch der senkrechte Abstand der obersten Verdrangungsfront z 
Meeresboden zu einer Funktion des Dispersitatsgrades. Diese Beziehu 
diirfte fiir die iiussere Form der Feuersteinknollen von Bedeutu 
gewesen sein, indem ja mit zunehmendem Abstand vom Meeresbode 
d. h. mit zunehmender Auflast die relative Wirksamkeit von Oberflachen 
spannungen. einer Gelmasse geringer wird (Ubergang von kugeligen z 
plattigen Konkretionen). Das aszendente Vordringen einer Anreiche- 
rungszone war als eine physikalisch-chemische Spannungseinstellun 
von der Sedimentationsgeschwindigkeit beeinflusst. Daher war auch di 
vertikale Wachstumsgeschwindigkeit der Einzelknollen von der Sedi 
mentationsgeschwindigkeit abhingig. So lassen Lagen, die aus ein 
zelnen vertikal gestreckten Formen bestehen, auf schnelle Sedimenta 
tion bzw. langsame Verdrangung schliessen. 

Uber den absoluten Abstand zwischen Meeresboden und oberste 
Verdrangungsfront lassen sich vorerst noch keine sicheren Angaben 
machen. Immerhin haben Bohrungen in rezenten Meeresschlicken a 
zeigt, dass stirkere Setzungen oft erst in einigen 10 Meter Tiefe ein- 
setzen und auch die bakterielle Tatigkeit noch bis in diese Tiefen hin- 
einreicht. 

Jede einzelne Feuersteinlage ist als mechanisch-chemische Span 
nungseinstellung theoretisch nicht der Schicht parallel, welche sie heute 
aufnimmt, sondern derjenigen, welche wahrend der Verdringung den 
Meeresboden verkérperte. Wegen der gleichmissigen Sedimentation 
des Kreidemeeres fallen beide Flachen in vielen Fallen zusammen. 
Gelegentlich wurden auch Feuersteinlagen festgestellt, die nach diago- 
nal zur Schichtungsebene verlaufenden X-Flachen orientiert waren 
(Liineburg). 


‘ 


Immerhin weist diese Erkenntnis auf interessante Parallelerscheinungen bei det 
festlandischen Bodenbildung. Die Entstehung von Fallungszonen (z. B. Ortstein) in den 
tieferen Horizonten festlindischer Béden verliuft im Prinzip ahnlich (LaarscH 1944), 
Ein grundlegender Unterschied besteht allerdings in dem entgegengesetzten Sinn des 
Sedimentationsgefilles (am Meeresboden positiv, auf dem Festlande negativ) sowie der 
Richtung der Lésungszufuhr (am Meeresboden aszendent, auf dem Festlande deszendent). 
Hierdurch bleiben in geologischen Schichten marine Bodenbildungen im allgemeinen 
erhalten, festlindische nicht. Auf einer Verwechslung beider Prinzipien beruht die 
Sickerwasserhypothese, nach der die Feuersteinlagen als eine Art festlindische Boden- 
bildung aufzufassen sind (WRoosT 1936). 


Da die Feuersteinlagen selten aus durchgehenden Banken sondern 
aus flichenhaft aneinandergereihten Knollen bestehen, hat nicht nur 
ein Konzentrationsgrossgefille in der Vertikalen sondern auch inner- 
halb der Verdrangungsfront ein Kleingefalle existiert. Letzteres wat 


Bd71. H.1] ZUR DIAGENESE DER SUDBALTISCHEN SCHREIBKREIDE 49 


jedoch schon durch die Tatsache gegeben, dass die Verdringung zuerst 
an Punkten mit optimalen Abscheidungsbedingungen einsetzte. 

Da die Verdringung unter Beibehaltung von Gefiige und Volumen 
les urspriinglichen Kreidesedimentes erfolgte, ist sie nicht als einfache, 
stochiometrisch fassbare Reaktion vorstellbar. Es ist vielmehr zwischen 
ler Liésung eines bestimmten Volumens fester Kalksubstanz und der 
sntsprechenden Abscheidung fester Kieselsiure zu unterscheiden. Mit 
SORRENS (1925) ist anzunehmen, das einerseits schwach saures Kiesel- 
sol durch Wasserabgabe auf die Kreide lésend wirkte, andererseits die 
labei entstehende, schwach alkalische Lésung ihrerseits weitere Kiesel- 
allung bedingte. Dass eine direkte Beziehung zwischen beiden Vor- 
yingen bestand, geht schon daraus hervor, dass primire Sediment- 
1ohlraume, z. B. in Seeigeln, auch nach der Verkieselung noch als Hohl- 
‘iume bestehen. An Diinnschliffen ist vielfach zu beobachten, dass die 
Verkieselung zunichst an den Korngrenzen einsetzte und schliesslich 
uu eimer Verdraingung des gesamten feinkérnigen Kalkes einschliesslich 
les freien Porenraumes fiihrte (vergl. Srorz 1931). 

Die durch die Syniirese freigewordene Fliissigkeit wurde als Poren- 
vasserstromung ins Meerwasser zuriickgepresst. Sie entfiihrte gleich- 
zeitig dem Sediment die durch die Verdrangung gelésten Kalkmassen. 
Dieser 6rtlich verstirkte Fliissigkeitsaustausch hatte in der Umgebung 
ler Feuersteinlagen haiufig eime Kornvergrésserung der Kreide zur 
Folge. Der Vorgang schien bisweilen das Weiterwachstum der Knollen 
lJerart behindert zu haben, dass sich kurz dariiber eine neue Lage bil- 
lete. Es kam zur Ausbildung der bekannten Doppellagen. 

Die Feuersteinbildung ist zeitlich an die auf die Friihdiagenese be- 
schrinkten Prozesse der mikrobiellen Lebenstitigkeit und der Setzung 
yebunden. Ferner wurde schon anfangs bemerkt, dass durch die Ver- 
lrangung die feste Geriistsubstanz des Kalkschlamms schichtweise 
durch ein zunichst latentfliissiges Gel ersetzt wurde. Hine derartige 
Umsetzung konnte sich nur vollziehen, solange ein hinreichend grosser 
Porenwasseriiberdruck die Auflast der hangenden Festsubstanz abfing. 
D. h. die Feuersteinbildung war nur méglich, wenn der Teildruck der 
Festsubstanz durch die bei der Verdringung freiwerdenden Hnergien 
iberwunden werden konnte. Mit zunehmender Auflast wurde jedoch 
ler Teildruck der Festsubstanz relativ immer grésser. Eine Verdrangung, 
welche die unter héherer Beanspruchung stehende, dichtere Geriist- 
substanz einer Schicht durch ein zunichst latentfliissiges Gel ersetzt, 
viirde einen Warmeverbrauch erfordern, der aus dem System selbst 
1eraus nicht mehr gedeckt werden kann. Bei der Diagenese kann man 
a nicht damit rechnen, dass dem Gestein von dritter Seite Energien 
rugefiihrt wurden, wie das etwa in der Kontakt- oder Ganggefolgschaft 
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der Fall ist. Diagenetische Verdringungen gehorchen dem allgemeinen 
Gesetz, nach dem sich in jeder einzelnen Schicht bei Zunahme der 
geologischen Auflast stoffliche Umsetzungen nur in der Richtung vo . 
ziehen, welche die dussere Beanspruchung aufbraucht. Wenn di 
Verfechter der Sickerwasserhypothese fiir den Transport der Kiesel- 
siure eine rhythmische, endotherme Reaktivierung der Kieselséure bis 
in viele hundert Meter Tiefe fordern, so wiirde das ein neues perpetuum 
mobile bedeuten. Zwar ist Wroost (1936) zuzustimmen, wenn er die 
rhythmische Verdraingung als physikalisch-chemischen Schwingungs- 
vorgang nach Art der Liesegang’schen Ringe anspricht. Solange aber 
die Sedimentoberfliche die gleiche bleibt, klingt ein derartiger Rhyth- 
mus nach der Tiefe zu schnell ab, wie uns die Bodenkunde lehrt. 
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Blottningar ay iildre delar ay Danienformationen i Sverige 
Av 
F. Brorzen 


(Deutsche Zusammenfassung) 


Genom Aaldre och nyare borrhal i Malméomradet kanna vi hela pro- 
len av danienformationen i Sverige och dessutom kontakten mellan 
mien och senon. Detta har sarskild betydelse, eftersom danienblott- 
ngar i Klagshamns-, Limhamns- och Ostratorpsbrotten uppvisa en- 
ust daniens évre delar. Férut visste man icke, vilken av de sma blott- 
ngarna av danien i Sverige, som tillhérde de aldre delarna. De djup- 
mrningar, som utférdes fran 1938 till 1949, gavo endast mindre borr- 
irnor, som innehalla blott fa makrofossil. 

Ar 1938 hade jag i samband med Skaneundersdkningarna efter olja 
h salt tillfille att besdka en kortvarig blottning, vilken tillhérde aldre 
inien och innehéll talrika makro- och mikrofossil. Hamnférvaltningen 
Prelleborg héll pa att bygga en ny bassing NV om de befintliga hamn- 
légeningarna (fig. 1). Bassangen har olika djup. Storsta delen i SV 
ir ett djup av 5 m under medelvattenytan (M. V. Y.), och en icke sa 
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Fig. 1, Plankarta éver Trelleborgs hamnanlaggning. 
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bred segelrinna vid kajmuren pé NV sidan dr 7 m djup. Man hade at 
griiva ned en fundamenteray fér kajmuren, vilken skulle ligga 2 m dju 
pare. Darigenom blev en profil p4 c:a 9 m tillganglig. SV delen av bas 
singen blev utschaktad redan 1937. Utschaktningen traffade endas 
kvartara lager. De under hésten 1938 pagdende arbetena i segelrannal 
triffade pa nordsidan och i mitten lerblandad kalk, vilken férsvann pi 
sydsidan. Denna kalk var glacialt kraftigt upparbetad och blandad met 
moranmaterial. Forst i kajmurens fundamentgrop funnos ostérda lager 
men arbetet gick si hastigt framat, att ingjutningen foljde omedelbar 
pa nedgrivningen. Vid mitt besék var nordinden redan ingjuten, mel 
sista biten blott nedgravd. Fig. 2 visar bilden i oktober. Pa bilden 
hégra sida ser man NV vaggen fran S mot N. Har har man foljand 
profil: | 

A = ett mindre parti med humus, | 

B = grovre rullstenar, 

C = skiktat fingrus, 

D = moran, 

E = moranblandad kalk. 


Det sistnémnda lagret bérjar pa nordsidan pa 5 m:s djup och sinke 
sig langsamt mot § till mitten, men dirifran blir sinkningen hastigare 


Fig. 2. Norra sidan ay hamnbassingen under byggnad 1938. 
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Ils det helt och hallet forsvinner pa sydsidan, Fundamentgropen ir 
ynlig pa mitten av avbildningen, och norra anden ar firdiggjuten, Har 
r det latt att folja lagren pa grund av att nagra flinthorisonter halla 
g ndstan konstanta ver hela lingden. Lagren ligga fran N dnden till 
uitten nistan horisontellt, sedan bilda de ett litet valv och stupa dir- 
a plotsligt at SV. 

Till vanster pa fig. 2 ser man den 2.5 m hiéga stegen fran 7 m-nivan 
Il 5 m-nivan, vilken visar en liknande profil som de motsvarande de- 
na pa nordvistsidan. 

De provborrningar, vilka hamnstyrelsen utfdrde i jan. och febr, 1938, 
tvisa ett liknande férhallande betraffande den fasta grunden med 
ndantag ay att stupningen i sydvastra hornet ar brantare. Pafallande 
r, att den orérda kritytan mer eller mindre 6verensstiémmer med de 
ektoniska forhallandena. Salunda fr griinsen mellan kvartiren och 
ritan i norra delen nastan horisontell. Men i sydvistra hornet, dar 
ritlagren stupa ganska brant, dr dven moranen djupt nedskuren. Fér- 
laringen ar m6jligtvis den, att flintlagren bjuda motstand mot alla 
1orfologiska férindringar. 

De tva 6vre meterna av kritan visa har och dir frostfenomen, och av 
enna anledning var det méjligt, att mordénmaterialet intensivt kunde 
landas med kalken pa dessa stallen. 

Kalken ar huvudsakligen kritliknande och bestar till stérsta delen 
v bryozoer eller finmalda rester av dessa. Fargen ar vitgra, mestadels 
r kalken lerartat mjuk, men har och dar finnas harda partier. Makro- 
wunan dr sparsam, sjOborrar dominera, och Terebratula ar icke sillsynt. 
‘oljande former insamlades: 

Echinocorys sulcatus GOLDF. 

Echinocorys cf. ovatus LESKE 
Ostrea vesicularis Lam. 

Crania ignabergensis var. costata Sow. 

Gibbithyris (Terebratula) subrotunda Sow. 

Terebratulina striata var. crysalis SCHLOT. 

Megathyris posselti Br. N. 

Pentacrinus paucicirrhus Br. N. 

Temnocidaris danica Dus. 

Tylocidaris vevillifera Scuu. var. briinnicht Ravn 
Tylocidaris vexillifera var. abildgaardi Ravn 
Salenia pygmaea v, Hac. 

Asteroid 
Serpulinidae. 

(Dr R. Hice hade vanligheten att bestimma de anférda musslorna 
ch brachiopoderna.) 
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Ingen av dessa former ar i och for sig bestimmande for dessa lager 
alder. Taggar av Tylocidaris vewillifera var. abildgaardi och var. briin 
nichi, Echinocorys cf. ovatus och Gibbithyris subrotunda giva at dess: 
lager en speciell karaktir. Echinocorys cf. ovata foreligger i tva exem 
plar, vilka aro sé daligt bevarade, att bestimningen blir ganska osiker 
T alla fall aro exemplaren betydligt stérre an EH. sulcatus och ha andr: 
former. E. ovatus ar funnen i Danmark endast i Cerithiumkalken elle 
senon, men icke bryozokalken. Tylocidaris vexilliferas former motsvar: 
delvis var. »abildgaardiy Ravn, till stérsta delen hora de dock till dey 
utvecklade typen av var. briinnichi, vilken har ar betydligt mindre oel 
sparsammare ornamenterad an exempelvis typerna fran Limhamn 
Darfor kan man vaga anse lagren jémnaldriga med aldre bryozokalke: 
i Danmark. Aven Gibbithyris subrotunda kan vara karakteristisk f6 
lagren i fraga. Denna brachiopod dr mindre an avbildningarna ho 
Happine (1919) och bar en sarskilt stor foramen pa ett starkt fram 
skjutet rostrum. Enligt min mening maste man skilja alla danien 
former fran G. subrotunda, vilken art ar uppstilld pa grundval av senon 
material. Emellertid ar mitt material ej tillrackligt for ett slutgiltig 
bedémande. Alla exemplar i Trelleborgs hamn ha samma form, o¢! 
inga andra Terebratula-arter forekomma i den stora blottningen. 

Undersdékningen av foraminiferfaunan visar liksom makrofaunan p: 
undre danien. Foraminiferfaunan kommer att behandlas i annat sam 
manhang. 

Dessa resultat stamma val éverens med tillgangliga borrprofiler fra: 
Trelleborgs berggrund. Vaster om staden vid V. Tommarp ligger maas 
trichtien—daniengransen 25 m under h. y. Norr om staden vid Pet 
tersborg ligger den ocksa c:a 25 m under h. y. och i stadens centrun 
vid Trelleborgs gummifabrik c:a 18 m under h. y., medan den i staden 
dstra del vid Roddaregatan stiger upp till 16 m under h. y. (Sverige 
Geologiska Underséknings djupborrning 1947—48). Langre ésterut vi 
Dalkopinge finns en liten blottning av danien, som icke visar nagr 
makrofossil. Vattenborrningar dar traffade maastrichtien 30 m unde 
h, y., och sannolikt faller griénsen danien-maastrichtien langsamt mo 
dster. I en borrning vid Smygehuk borrades ned i maastrichtien vid 6 
m under h, y. Kalken i blottningarna vid Smygehuk och Ostratorp till 
hor alltsa hdgre delar av undre danien 4n i Trelleborgs hamn. 

Blottningen 1 Trelleborgs hamn tillat en ganska omfattande sprick 
matning. Sprickrosen visar tva néstan ratvinkliga system: ett huvud 
system i N—S och O—V samt ett sekundart i NV—SO och SSV—NNC 
Huvudsystemets O—V:liga riktning ar nagot starkare utbildad an des 
N—S:liga. Inom det sekundara systemet dverviga pafallande de NV- 
SO:lga riktningarna, 
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fredshog Tretleborgs hamn Smyge huk Ostratorps kalkbrott Bedinge huk 
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‘ig. 3. Spricksystem i danienbergarter vid Skanes sydkust. Danienlokaler markerade p& 
éversiktskartan. 


Liknande mitningar ha ocksa genomférts vid de évriga utmed syd- 
custen liggande danienblottningarna i Fredshég, Dalképinge, Smyge- 
suk, Ostratorp och Bedingehuk. Vid Fredshég dominera N—S:liga spric- 
cor, men de 6vriga riktningar, som upptrada i Trelleborg, dro ej heller 
allsynta. Spricksystemet vid Smygehuk visar endast Trelleborgs hu- 
rudsystem tydligt, och det sekundéra saknas nastan helt och hallet. 
3ortsett fran en mindre vridning mot V resp. SV visar Ostratorps danien 
nycket klart Trelleborgs huvudspricksystem. Blottningarna vid Be- 
linge aro mycket oregelbundet forklyftade, och nya tektoniska element 
ro antydda. Vridningen av Trelleborgs huvudsystem mot V kan aven 
ar tydligt iakttagas (fig. 3). 

Ett héjt omrade dster och vaster om Trelleborg har pavisats saval 
tratigrafiskt som gravimetriskt. Spricksystemet antyder en rorelse eller 
afrestning i NV:lig eller SO:lig riktning. Detta betyder, att hojnings- 
mradets langsriktning ligger i NO—SV och alltsa ar orienterad mer 
ler mindre i vinkel mot Romeleadsen. En sidan axel ar funnen vid 
ra gravimetriska undersékningar och har i falt fatt namnet »Trelle- 
orgsryggen». Dess uppkomst ar tektoniskt skild fran Romeleasens, som 
nligt WEvERINCK (1936) visar ett pd annat sitt orienterat sprick- 


mstem. 
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Zusammenfassung | 
1938 wurde in Trelleborg eine neue Hafenanlage gebaut. Dabei wurde anstehende 
ilteres Danien angetroffen, das durch Makrofossilien gut belegt ist. Dieses ou 
stimmt mit den Bohrprofilen aus der Umgebung von Trelleborg gut iiberein, Kluft 
sungen an diesem Aufschluss und an anderen Danienvorkommen an der siidwestscho 
nischen Siidkiiste zeigen ein Hauptkluftsystem Nord—Siid und Ost—West, das vor 
einem zweiten untergeordneten System ergiinzt wird. Das Hauptkluftsystem steht ix 
einem Winkel zu dem Kluftsystem des Romeledsen und gehért zu einer Einheit, dit 
»Trelleborgriicken» genannt wird. Der Trelleborgriicken ist gravimetrisch und strati. 
graphisch gefunden worden und verliuft tiber Trelleborg in norddéstlicher Richtung 
zum Romeledsen. . 
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iffusjonskoeffisienten for bly i noen radioaktive mineraler! 


Noen geologiske konsekvenser 
Av 
Ivan Tx. Rosenevist 


(Summary in English) 


Abstract. The average diffusion coefficients of lead in some radioactive minerals since 
e formation of the minerals are calculated. The values found are 


2b = 4- 10-1 cm*/sec. in samarskites-yttrotantalites, 
Pb = 1- 10-18 cm?/sec. in uranothorites, and 


22 


Pb = 2—4- 10-2 cm?/sec. in uraninites. 


me geological conclusions are drawn. 


Muligheten for gjennomféring av aldersbestemmelser ved hjelp av 
dioaktive mineraler er avhengig av at diffusjonskoeffisienten for de 
abile elementer helium resp. bly i mineralene er sa liten, at ikke vesent- 
ye tap har funnet sted i lépet av de geologiske tidsrom. 
Diffusjon av helium i radioaktive mineraler har lenge vert et almin- 
lig kjent fenomen. Permeabiliteten og diffusjonskoeffisientene for 
lium i mineraler og glass har vert studert inngaende av en rekke 
rskere: R. M. Barrer, E. O. Braaten, G. Ciarxk, F. Panera, Ray- 
cH, UrRY og mange andre. 
Barrer (1941) angir (etter RayiercH) diffusjonskoeffisienten ved 
° C for helium i kvartsglass til 2.4—5.5- 10-1 cm?/sek. og i pyrexglass 
5-10- cm?/sek. Det er Apenbart, at disse diffusjonskoeffisienter selv 
d verelsetemperatur er s& store, at geologiske aldersbestemmelser 
ter »heliummetoden» ville fore til feilaktige resultater, dersom helium- 
alyse blir foretatt i mineraler med sa store diffusjonskoeffisienter. 
nidlertid er i virkeligheten ogsa diffusjonskoeffisientene i de naturlige 
ystallinske mineraler sé store, at man ved aldersbestemmelser etter 
eliummetoden» ma ta hensyn til lekkasjen. For aldersbestemmelser 
ter »heliummetoden» ma en derfor for analysen velge storst mulig 
ineralkorn, som er minst mulig oppsprukne. Mineralene bér ogsa ha 
sa lavt innhold av uran og thorium, som det er praktisk mulig 
r analysens noyaktighet. 
Ogsa ved aldersbestemmelser etter »blymetodeny er det viktig, at 
ke bly har diffundert ut av mineralene i lépet av det geologiske tids- 


1 Med matematisk appendix ved cand. real. Jan Garwick. 


: 
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rom, Sely om diffusjonskoeffisienten for bly i alminnelighet er vesent 
lig mindre enn diffusjonskoeffisienten for helium, finner man ofte, a 
diffusjonen ma ha fort til for lavt blyinnhold, d. v. s. diffusjonsg 
koeffisienten for bly har vert vesentlig storr 
enn diffusjonskoeffisientene for de radioak 
tive utgangselementer. Det er selvsagt ogsa av viktighet 
at diffusjonskoeffisientene for de radioaktive mellomprodukter mellor 
uran og RaG, henholdsvis thorium og ThD ikke er for store. Imidlerti 
er det serlig viktig, at diffusjonskoeffisienten for de stabile blyisotope 
er lav. Serlig ved de metamiktamorfe, thorium-uranholdige minerale 
finner en ofte et vesentlig lavere Pb/UTh forhold, enn en skulle vent 
etter mineralenes geologiske alder. De krystallinske uranoksydmine 
raler viser oftest et mer korrekt forhold. Lawson (1917) diskuterer diss 
forhold og foreslar, at de mineraler, som oppviser for lave Pb/UT. 
forhold, skal vere sekundere, yngre mineraler, som altsa er dannet ve 
rekrystallisasjon i en tid, som passer med Pb/UTh forholdet. 

A. Hotmes (1927) tilbakeviser en slik antakelse og fastslar, at d 
store variasjoner bare kan forklares ut fra den antakelse, at en partie 
utlutning av de enkelte mineralkomponenter har funnet sted. 

GLEDITSCH og QvILLER (1932) bringer analyser av 4 uranothorite 
fra Kongsberg-Bamleformasjonen i Syd-Norge. Alle analysene viser e 
vesentlig lavere Pb/UTh forhold, enn en skulle vente ut fra de geologisk 
forhold. Videre viser det seg, at forholdet ThD/Th tilsvarer en vesentli 
lavere alder enn forholdet RaG/U. Mens en ma anta, at mineralene ha 
en alder av ca. 1 000—1 100 mil. ar, finner GLEDITSCH og QVILLER e 
yuranaldery tilsvarende 429.9 mil. ar og en »thoriumalder» tillsvarend 
236 mil. ar. 

I overensstemmelse med Houmgs (op. cit.) antar de, at det bly, sor 
engang har vert thorium, har lettere for 4 lutes ut av krystallgittere 
enn det bly, som har vert uran. 

ALTER (1935), Hecut (1936, 1937), Gueprrsca, Foyn og BAKKE 
(1937 a, b; 1938 a, b) har analysert forskjellige skikt i uraninitkrysta 
ler og funnet variasjoner i Pb/UTh forholdet med dybden. 

Ernst Féyn (1938) har vist, at enkelte uraninitkrystaller etter opy 
hetning 1 overhetet vanndamp til 290° C blir dekket med rédt belegs 
serlig anriket pa bly. 

De nevnte forskere antar alle, at de for lave Pb/UTh forhold skylde 
spesifikk utlutning av Pb-isotopene fra de radioaktive mineralen 
Imidlertid er savel de krystallinske som de metamikte mineraler ugjer 
nomtrengelige for perkolerende vesker. Selv om enkelte mineraler € 
oppsprukket og sprekkene gjennomtrengelige for strémmende veske! 
sa er det innlysende, at bly er diffundert ut av mineralgittern 
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og enten fjernet ved strémmende vann i omgivelsene av mineralene eller, 
som i tilfellet med de kunstige forvitringsprosesser Féyn beskriver, 
itfelt pa overflaten i en form, der aktivitetskoeffisienten for blyionene 
r lavere enn i mineralenes kjerne. Disse diffusjonsprosesser gir oss 
nuligheter til a bestemme den gjennomsnitlige diffu- 
sjonskoeffisient for bly i angjeldende mineraler i lépet av den 
seologiske tid mineralene har eksistert. Da angivelser over diffusjons- 
coeffisienten for kationer i mineraler er ytterst sparsom, samtidig som 
ingivelser for diffusjonskoeffisienten for surstoff helt synes 4 mangle, 
il enhver bestemmelse av diffusjonskoeffisienten vere av betydning 
red tolkning av petrografiske og geologiske prosesser. I slike prosesser 
nil det ofte vere tilstrekkelig, om man kjenner diffusjonskoeffisienten 
ned en néyaktighet av noen potenser av 10 opp eller ned. 

I den matematiske behandling av diffusjonsproblemene, som gis av 
lan Garwick, forutsettes, at diffusjonskoeffisienten for bly i de angjel- 
lende mineraler er vesentlig stérre enn diffusjonskoeffisienten for uran 
yg thorium i de samme mineraler. Det er flere grunner til 4 anta dette: 


) Pb/UTh forholdet er lavere, enn man skulle vente. 

)) Det er rimelig a anta, at aktiviseringsenergien for et blyatom, som 
er dannet ved en lang rekke radioaktive prosesser, er mindre enn 
for et uran- eller thoriumatom, som sitter »inaktivt» pa sin plass 
i krystallgitteret. Det er derfor all grunn til a tro, at uran og thorium 
har befunnet seg relativt 1 ro i forhold til blyatomene. 


Diffusjonskoeffisientene 1 faste stoffer er sterkt avhengig av tempera- 
uren og i en viss grad ogsa trykkavhengig. Det er derfor viktig 4 under- 
dke diffusjonsforholdene ved mineraler, som antas a ha befunnet seg 
nder forholdsvis konstant PT-betingelser i mesteparten av tiden siden 
eres dannelse. Slike geologiske, meget rolige forhold har en hatt i 
-ongsberg—Bamleformasjonen og i det sydést-norske grunnfjells- 
mrade. Her finnes gamle prekambriske druserom, som ikke viser spor 
v deformasjon eller av vesentlig ny mineralisasjon. Vi ma anta, at 
e radioaktive mineraler, som vil bli behandlet i det folgende, er av 
oenlunde samme alder som de nevnte druserom og at temperatur- 
g trykkforholdene neppe har vert vesentlig forskjellig fra 100° C og 
000 atm. under mesteparten av den tid, som er gatt siden mineralenes 
annelse. Da diffusjonsprosessene ikke har spilt tilnzermelsesvis sa stor 
le i den forste tid etter mineralenes dannelse som i den siste tid, da 
lyinnholdet var héyt, kan en ga ut fra at trykk- og temperaturforhol- 
ane sannsynligvis har vert meget konstante i den tid diffusjonen har 
ert viktig. For den matematiske behandling av diffusjonsproblemene 
wr det veert forutsatt, at de analyserte mineraler har hatt kuleform og 
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at de har hatt diameter av ca. 1 cm. I tilfellet med samarskit-yttrotan, 
talitmineralene er dette i et hvert fall tilnzermet tilfelle for analyse IV: 
(Tabell 1) vedkommende, og det er ikke sannsynlig, at de andre mine 
raler har avveket vesentlig fra disse mal. : 

: 


Samarskit-yttrotantalit 


I norsk mineralogisk litteratur finnes fra tidligere 3 fullstendige 
analyser av samarskit-yttrotantalitmineraler, dertil en fjerde ufull 
stendig, som ikke angir blyinnholdet og som derfor ikke har noer 
interesse i denne forbinnelse. Alle 3 analyser stammer fra det sydést 
norske grunnfjellsomrade. Analysene er utfért av C. W. Blomstran¢ 
og finnes gjengitt hos W. C. BréacEr (1906). Analyse nr. IV (Tabell 1} 
stammer fra Bjortjenn gruve i Aust-Agder i Kongsberg-Bamlefor 
masjonen. Analysen er utfért av ing. Olav Herstad. Den fullstendige 
analyse vil bli offentliggjort annet sted (Norsk Geol. Tidsskr. 1949) 


Tabell 1 
I II lil IV 
Pb - 10 000 
TE al hee 880 667 8 
U +0.36 Th m 


Gjennomsnitt = 800 


Av geologiske grunner kunne en vente, at disse mineraler hadde hat 
Pb +10 000 


et forhold U4. 0.86 Th = 1450. Det vil si, at det tilbake i mine 
80 : eas 
ralet er k = a = 0.552. Ved innsetting i den transcendente ligning 
e: 
21) Tt: poe, \ Av grtintey 
cs —, n* 


far en x = 0.055. Herav félger ved innsetting av T = 3.5-10" sek 
og x = 0.055 i formel 


20) Dace’ x 
T 


Dp, = 4:10-* cm?|sek, 


Uranothoriter fra Kongsberg-Bamleformasjonen 


GLEDITSCH og QvILLER (1932) oppgir 4 analyser av uranothoriter fr 
Arendalskanten. H. Bs6RLYKKE (1939) oppgir en analyse etter A. E 
Nordenskidld. Analysen er betegnet V i tabell 2. Det finnes ikke noe 
mineralogisk beskrivelse av de analyserte species. En kan anta, at de! 
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orskjell i Pb/UTh forholdet, som forekommer, skyldes, at mineralene 
1ar vert av forskjellig stérrelse og ikke at variasjonene skyldes vesent- 
ig forskjell i mineralenes kjemiske sammensetning eller varierende 
rykk- og temperaturforhold. 

De 5 analyser oppviser félgende forhold: 


Tabell 2 
I II Il Vi V 
Pb-10 000 550 “a0 
U + 0.36 Th oy ad 


Gjennomsnitt = 510 
Ogsa i tilfellet med disse mineraler mi man anta, at forholdet 


eee 800 ville vert ca. 1450, d ikke diffus] Pb hadd 
4 0.36 Th , , dersom ikke diffusjon av adde 


unnet sted. Som det na er, har 64.7 °% diffundert ut, d. v. s. k i formel 
21 = 0.357, hvilket gir 
Dp, = 1-10-** cm?/sek. 


Uraninit fra Ausel og Morogoro 


Det er en betingelse for at den matematiske behandling skal vere 
correkt, at diffusjonskoeffisienten for bly skal vere vesentlig stérre 
nn diffusjonskoeffisienten for de radioaktive utgangselementer. Videre 
r det nodvendig, at aktiviteten av blyioner 1 overflaten av mineralet 
xr vesentlig lavere enn i mineralets kjerne. Ved krystallinske uraniniter 
r diffusjonskoeffisienten for bly betydelig lavere enn i de omhandlete 
netamikte mineraler. Det vil derfor for det forste vere meget vanskelig 
. fastsla stérrelsen av denne diffusjonskoeffisient, idet man jo nettopp 
yestemmer en forekomsts geologiske alder etter analyse av uraniniter. 
setter man imidlertid, at de to betingelser, nemlig hoyere diffusjons- 
coeffisient for Pb enn for U og Th og lavere aktivitet av Pb i over- 
lateskiktet, ogsa gjelder ved uraninitkrystaller, kan ogsa diffusjons- 
oeffisienten bestemmes tilnzermere i disse mineraler, dersom man har 
neget néyaktige analyser i forskjellige skikt fra overflaten av mineralet 
nn mot kjernen. Ved disse mineraler kan man pa grunn av de sma 
erdier for diffusjonen anta, at Pb/UTh forholdet i kj ernen ikke 
r vesentlig pavirket av diffusjonen, dersom krystallen er av ca. 1 cm* 
torrelse. Det finnes blandt de mange urananalyser i verdenslitteraturen 
et hvert fall to analyser, som samtidig noenlunde angir mineralets 
térrelse og analyser fra forskjellige skikt. Analysene er framlagt av 
3 framragende mineral-analytikere som GiEpITscH og BAKKEN 
1937 b) og Fr. Hucut (1937), at de tillater numerisk behandling. 
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Giepirscu og BaKKEN angir, at den av dem analyserte uraninit: 
krystall var en terning med vekt ca. 7 g, d. v. s. ca. 0.75 cm! eller R ca, 
0.56 cm. Mineralet som helhet, unntatt det ytterste belegg av uranoker, 

Pb-10 000 | 


var friskt svart og hadde et forhold U 40.36 Th == Y702, Kjernen 
som veiet 1.3648 g, hadde Pb:10000 __ 1721, Et midlere skikt, 
U + 0.36 Th | 
som veiet 2.2563 g, hadde Pa iets 1 703, og et ytre skikt, som 
U + 0.36 Th . 

Pb - 10 000 


velet 2.12225 g, hadde = 1 668. Regner en, at mineralet 


U + 0.36 Th 
uten diffusjon skulle hatt sammensetning som kjernen, far en, at det 
tilbake i mineralet er 98.8 % av det produserte bly. Ved innsetting av 
k = 0.988 og T = 4.1: 10* sek. og R = 0.56 i ligning 20 og 21, far en 


Dy = 210 ™ cnt |sek. 


Frieprich Hecut og medarbeidere har analysert en uraninitkrystall 
fra Morogoro. Ogsa han har fjernet de ytterste forurensete deler og 
analysert kjerne og tre uten pa hverandre liggende soner. Han angir 
ikke krystallens stérrelse men sier, at den ytterste sone var 1/.—l mm 
tykk. Idet en antar, at han har kloévet krystallen med like tykke soner, 
vil det si, at radien i denne krystall var ca. 0.3 em. 


I ytterste sone fant Hrcout EPO ae 1580, i annen sone 


U + 0.36 Th 
1 630, 1 tredje sone 1 640 og i fjerde sone, kjernen, 1 680. | 
Da vi ikke kjenner vekten av de forskjellige soner, setter vi anslagsvis 


Pop? 1000 
det gjennomsnitlige Trost forhold = 1630. Forutsetter man 


ogsa her, at kjernen representerer den sammensetning, mineralet ville 
hatt uten diffusjon, vil det si, at det er tilbake i mineralet 97.0 % av det 
produserte bly. Med k = 0.97, R = 0.3 cm og T = 4.10" sek. far en 


Dp», = 4+ 10-* cm?/sek. + uraniniten fra Morogoro. 


Da diffusjonskoeffisienten er betydelig mer émfintlig for variasjoner 
ik enni R, kan beregningsmetoden med fordel anvendes i alle de til- 
feller, der en har néyaktige analyser av radioaktive mineraler med 
kjent alder. Ved analyser av radioaktive mineraler bér det alltid angis 
noenlunde volumet av de mineraler, fra hvilke analysematerialet er tatt. 

Slike angivelser finner man ytterst sjelden i litteraturen, og som nevnt 
er det kun for analyse IV av yttrotantalitene og uraniniten fra Ausel, 
at vi med sikkerhet vet volumet. 
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De funne diffusjonskoeffisienter 4-10-° i niobat-tantalatmineralene 

¢ 1-10-* i uranothoritene er sannsynligvis betydelig héyere enn de 
iffusjonskoeffisienter, en har i krystallinske, ikke metamikte niobater- 
vntalater og silikater. Diffusjonskoeffisientene i uraninitene er sann- 
ynligvis noenlunde uavhengige av at mineralet er radioaktivt bom- 
ardert i 1.3 milliarder ar, idet krystallene ikke er metamikte. 

Ved studier over metamorfe prosesser i jordskorpen er det av for- 
sjellige forskere framsatt hypoteser om at diffusjonsprosesser spiller 
en overveiende rolle for dannelse av mineralganger, pegmatiter og 
gar regional granitisering. Nig@Li og BRANDENBERGER (1948) kommer 
m pa dette og tilbakeviser slike antakelser, idet de anser diffusjons- 
astighetene for 4 vere vesentlig for sma til at slike fenomener skal 
unne opptre selv i lépet av geologiske tidsrom. 

I et arbeid, som enna er under trykning i Norsk Geologisk Tidsskrift, 
ar jeg selv behandlet de liknende problemer og kommet til samme 
ppfatning. For a vere sikker pa ikke & regne med for sma diffusjons- 
oeffisienter antok jeg 1 det nevnte arbeid, at diffusjonskoeffisienten i 
e krystallinske mineraler under metamorfosen kunne settes til 1 - 10-”-— 
-1- 10°. Selvy med disse sikkert alt for héye verdier finner en, at dif- 
is]onsprosesser 1 l6pet av millioner avy ar bare kan spille en rolle over 
vstander av noen cm. Ved rekrystallisasjon og reaksjoner i de enkelte 
ineraler kan en derimot vel tenke seg diffusjonsprosesser som en 
itegrerende del av reaksjonsmekanismen. 

En kan som eksempel anta, at diffusjonskoeffisientene for bergarts- 
annende joner, eksempelvis kalium i bergartsdannende mineraler, 
csempelvis feldspatt, er sa héy som 10-" cm?/sek. under de termo- 
ynamiske forhold, hvorunder metasomatose og migmatisering finner 
ed. (Personlig er jeg overbevist om at en slik verdi er vesentlig for 
by-) 

Antar en, at det foreligger en bergart, som inneholder 0.1 g K pr. 
mn’, og vidre, at aktiviteten av denne bergarts kalium er fordoblet 
.d en 6kning av trykket pa 300 atm. = 1 000 m, far man en diffusjons- 
‘ivende gradient = 10 g/cm‘. (Damptrykket av vann ved 20° C 
iger 20 % for 300 atm. trykkékning.) 

Med en diffusjonskoeffisient = 10-1 cm*/sek. vil det altsa pr. sek. 
ffundere 10-8 g K gjennom et bergartstverrsnitt pa 1 cm? eller ca. 
03 mg pr. mil. ar. Da diffusjonskoeffisientene i vandige opplosninger 

ner 10-* cm2/sek., vil man lett se, at det kun kreves forsvinnende 
engder intergranular opplésning for at diffusjonsprosesser i den 
tergranulare film vil dominere helt over diffusjonsprosessene 1 den 
ste fase. Selv om hele bergarten var flytende og diffusjonskoeffisien- 
ne var si héye som for oppléste salter i vann, ville imidlertid diffu- 
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sjonsprosesser alene ikke kunne bevirke nevneverdige metasomatiske 
prosesser i lépet av f. eks. 1 mil. ar. . 

For metasomatiske prosessers vedkommende er det noédvendig m 
en kombinasjon av en stroémmende veske eller dampfase og diffusjom,1 
dersom den metasomatiske transport skal finne sted over storre a 
stander. 

De verdier for diffusjonskoeffisientene for-bly, som er funnet i dey 
nevnte radioaktive mineraler, representerer selvsagt gjennomsnittety 
ay diffusjonen i lépet av de vel en milliard ar mineralet har eksistert. 
Riktig nok har denne tid vert en rolig tid med lav temperatur i Sydést- 
Norge og Kongsberg-Bamleformasjonen. Men sely om temperatui 
kan tenkes 4 ha vert si lav som 300° K (hvilket er usannsynlig), vil det 
ikke vere rimelig 4 anta, at dette svarer til hoyere verdier enn 10- 
for diffusjonskoeffisientene i de metamikte mineraler ved temperature: 
pa 700° K. En rekke geologiske forhold tyder pa at det er ved noen 
lunde en slik temperatur de fleste metamorfose- og metasomatose+ 
prosesser vanligvis finner sted. Norman L. Bowen (1948) behandler i 
et nylig utkommet arbeide blandt annet granitisasjon ved diffusjon. 
Han finner, at det er hoyst.usannsynlig, at noen granitisasjon pa denne 
mate kan finne sted. Han antar diffusjonskoeffisienter mindre enn 
102° ved 1 400—1500° C. | 

De verdier, en har for diffusjonsprosesser 1 ionekrystaller noenlunde 
svarende til bergartsdannende mineraler, er fa. I »International criti au 
tables» finnes bare angitt en verdi = 13-10 cm?/dag = 11-10 
em?/sek. for diffusjon av Na i natrolit ved 20° C. Diffusjonen av Na 
natrolit ma ventes 4 vere uhyre meget raskere enn diffusjonsprosessem 
i vanlige bergartsdannende mineraler. 

Ved 300° K er diffusjonskoeffisienten for Pb+*+ i PbCl, = 1- 102% 
em?/sek. og for Pb** i PbJ, 10-*? cm?/sek. (BARRER op. cit.) 

De funne diffusjonskoeffisienter kan sannsynligvis med fordel be- 
nyttes til et geologisk integrerende termometer. Bestemmelse av D og 


aktiveringsenergien vil etter formelen D = D,e ®t kunne gi losnid 


for den gjennomsnitlige temperatur mineralet har vert utsatt for siden 
sin dannelse. Forsék pa bestemmelse av D, og E er iverksatt, men pa 
g. a. de relativt sma verdier av D selv ved hoyere temperatur vil en slik 
bestemmelse ta tid. I 

Som nevnt fant GLEDITScH og QvILLER (1932), at Th D var vlutets 
(diffundert) hurtigere ut av uranothoritene enn RaG. De antok, at 
mineralet matte vere »inhomogent og at ikke uran og thorium kunne 
vere helt statistisk fordelt».1 Jeg oppfatter dem, som om de mener, at 


1 Personlig meddelelse fra professor Ellen Gleditsch. 
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ranothoritene nermest er »kryptoperthitisk» oppbygget. Videre antar 
e, at det ved oksydasjon og radioaktive prosesser dannes seksverdig 
ran, som virker som et surt oksyd, og at et hypotetisk blyuranat er 
indre utsatt for utlutning enn det bly, som er generert i de thorium- 
likatholdige deler av krystallen. Det er vanlig, at rontgendiagrammer 
lv av meget gamle uranmineraler med et héyt blyinnhold og et hoyt 
(0;/U0, forhold bare oppviser UO, krystallstruktur ved rontgen- 
ndersdkelser, og noe serlig grunnlag for antakelsen av at et blyuranat 
cal foreligge og veere mindre léselig enn blyet i de thoriumrike deler av 
rystallen, kan en ikke si 4 ha. Jeg antar imidlertid med GueprrscH 
¢ QVILLER, at uranothoritene virkelig ma vere »kryptoperthitisk» 
ppbygget og videre at de blyatomer, som er radioaktivt dannet, 
tar posisjoner etter uran henholdsvis thorium i de deler av krystal- 
me, der det opprinnelige utgangselement engang befant seg. En slik 
ntakelse vil kunne gi en forklaring pa det meget eiendommelige fak- 
im, at diffusjonshastigheten for ThD synes 4 ha vert stérre enn 
iffusjonshastigheten for RaG. 

Ser man pa ioneradiene for de 4 verdige ioner: 


Pb’” — 0.84 A, Th'”’ — 1.02 A, U'Y = 0.97 A, 


4 synes det meget rimelig, at aktiveringsenergien for et blyatom, som 
ar vert uran, ma vere hoyere enn aktiveringsenergien for et blyatom, 
ym har vert thorium, idet de steriske forhold gjér diffusjon av Pb!’ 

ThSiO, lettere enn i USi0,. 

Det er et velkjent forhold fra metalurgien, at fremmede metaller 
iffunderer hurtigere i vertsmetallet, jo stérre forskjellen mellom verts- 
vetallets atomer og det diffunderende metalls atomradier er. Da plass- 
wholdene for et blyatom, som har vert thorium, er forskjellige fra 
lassforholdene for et blyatom, som har vert uran, ma aktiverings- 
nergien for det forste sprang ut i en mellomgitterposisjon vere for- 
cjellig. Man kan merke seg, at aktiveringsenergien for det forste sprang 
t hastighetsbestemmende for diffusjonsprosessen. En ma derfor anta, 
5 diffusjonskoeffisientene i et normalt, ikke radioaktivt mineral ma 
sere vesentlig lavere enn de verdier man finner for Pb i de behandlete 
dioaktive mineraler. 

Jeg vil tilsist takke cand. real. Jan Garwick for at han velvillig har 
retatt de matematiske beregninger, som finnes nedenfor i det mate- 
atiske appendix. Videre takker jeg frk. Ellen Irgens for 4 ha gjen- 
omgatt og korrigert det engelske sammendrag. 

Forsvarets forskningsinstitutt, 
Avdeling for Kjemi, 


Kjeller *5/, 1948. 
5—490060. G. F. F. 1949. 
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Matematisk appendix 


ved JAN V. GARWICK 


Etter en metode, foreslatt av I. Th. Rosenqvist, kan den i overskrif 
nevnte oppgave liéses ved 4 sammenligne blyinnholdet i en mineralkryst 
med det blykvantum, som man kan beregne at har vert dannet, idet man gai 
ut fra mineralets uran- og thoriuminnhold og den geologisk bestemte alder 

Vi betrakter krystallene som kuler med radius R. Hvis sa N betegner sta 
blyatomer pr. cm®, D diffusjonskoeffisienten og P antall blyatomer, so 
dannes pr. cm® og pr. sek., sa har man 


ON Dd{[,éN 
See 2 
) Ea i)? 
Forat P skal kunne betraktes som en konstant, ma mineralets alder vz 
vesentlig mindre enn levetiden for de radioaktive elementer det inneholde 


: 
: 


dette vil med tilstrekkelig tilneermelse finne sted for alle mineraler. 
Vi setter her 
2) Woes | 
: 
og far . 
du Pu | 


Vi har félgende grensebetingelser: 


4) For t=0, u=o 5) For r=o, uo; og for r= R, u=o. 


transformerer 3) og far, idet vi setter 


Betingelsen for ro skriver seg fra at N ma vere endelig. Vi Lapl : 

2 
6) L {u (r, t)} = Vv (r, s); sv =D dy Pr ; 
dr? s 
eller : 
1) ae aos Pr | 


a oe) ~~ sD 
Denne ligning har lésningen 


P Lie -V/:, 

8) ra eae +B Vo 

Den Laplace-transformerte av betingelsen 5) blir 

9) for r=o0, v=o, og forr=R, v=o. 

Herav kan de to konstanter A og B i 8) bestemmes, og vi far : 
Sin a <2 | 

10) nahi Peyaek D 


s* ae Ss 
m V/s 
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ette uttrykk ma na transformeres tilbake. v har poler for 


k2 2 
yee - (k= 0, 1,2,...) 
rinsipaldelen for s =o blir 
pe) 
2 a2 
gy for (eer, 2...) 
sin — ak 
st 
2(—1* PR R 1 
cp, UR kD 
Sioa R: 


et er lett a se, at summen av prinsipaldelene danner en konvergent rekke, 
vis sum er v. Vi har da: 


ATL 
: sin — ak eae 
re pp) oth Zs i 
6D s 3D k3 k? 7? D 


R2 
i far herav for u félgende rekke 
_ k27e2D 
rP sin — Beas a 
) ee 2 fs 7? =a. EK 
ym konvergerer, nar t=0 
Av 2) far vi 
_ k2a2D 
P PR? i sin 5 tk io 
— 2 2 E 
3) N= Gp (B® x) r 2p (—1) mee 
k=1 
lerav finnes sa 
_k nD, 
oN i __ 2PR* Ue ois (= 1)* oe 
(F)...-— a? 78D R2k? 


luxen av bly pr. cm? overflate er da lik 


ee k2 72D 


oN P 2PR te 
) DF) Tse a Deke 
1 


k= 
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Den totale flux (F) finnes ved a multiplisere med overflatens stérrelse 4713 
k2 2D 


\ : Tat ae 
15) F= * pR!P—— RP i & 


k=] 


Den totale utdiffunderte blymengde er da gitt ved 


An = R k? 22 DT 
4 8 ’ : ( a ke 
0 


Es nie x ; _ k® 2 DT 
4 8 RP i s 1 R2 
ee ih ; et ee 'D : ee 
k= eae | 
: be ers 
eller, idet is 90 F 
k=1 
in rcs we RP _k a : 
. a 4 ~ It 5 8 5 . 
: : 4 | 
Den totale blyproduksjon er lik 5 ze R® PT. 
| 
Det kvantum, som blir tilbake i mineralet, er altsa 
Es k222DT 
17) 4a keP 8 RP ! >See 
45 D x D i © : 
k= 


La oss sette denne stérrelse lik m og anta, at det er brékdelen k ay de 
totale produserte blymengde. Vi har da 


18) m=k-< RPT. 


Léses denne ligning med hensyn pa P og settes det utkomne i 17), far 
etter divisjon med m | 


iS) ee ee ENS 
| ISkDT 2kDT nt° 
n=L 
Videre setter vi 
IDM 
20) ene 
og far 
= —a72rn2tsx 
21) Tpit <6 Nt 
ze nt 
n= 
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Dette er en transcendent ligning til bestemmelse av x. I de fleste tilfeller 
an en innskrenke seg til A sette 


1a) i ral 
act 


ler endog (k< 0.2) 


(1 
lb ————— 
) 7 Pee 


1c) For k>0.s kan en — at formelen 


Xt 

b i¢ ( —k)?+ ee S(t 5 kj*=Oa0e(1-— B44 6.8110 

er ner riktig. 
jar x er bestemt, finnes diffusjonskoeffisienten av 

R2 
2 sera 
) D 7 * 
Summary 


The Diffusion Coefficients of Lead in some Radioactive Minerals 


By chemical analyses of some radioactive minerals of known age the diffusion coeffi- 
ents of lead are calculated. 

In the mathematical appendix Jan Garwick, cand. real., has evolved an pauneon 
x the diffusion coefficient of a stable element in a radioactive mineral. It is based on 
1e following assumptions: 

) The activation energy of the element formed is less than the activation energy of the 
parent element. 

) The activity of the stable element formed is less on the surface of the mineral than in 
the central parts of the mineral. 

) The age of the mineral is known. 


Different reasons make assumptions 1 and 2 probable in most cases. It is further 
scessary to know the correct age, the dimensions, and the exact chemical composition 
’ the mineral. 


The equations run 


2 . 
= * x, where x is found from the transcendent equation: 


ao 
90" 1 erm = 


is the part of stable isotope formed, still left in the mineral. 
The minerals investigated are: 
4 samarskite-yttrotantalites from southern Norway 
Dpp = 4-10—?® cm?/sec. 
5 uranothorites from southern Norway 
Dep = 1-10-18 cm?/sec. 
1 uraninite from southern Norway 
Dpp = 2-10-* cm?/sec. 


1 uraninite from Morogoro 
Dpp = 4-10—-” cm?/sec. 
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The diffusion coefficients figured out must be regarded as the mean values during th 
more than 1 000 million years the minerals have existed. As the thermodynamical con 
ditions during this time are unknown, the temperature dependence of D has to be measure 
in other ways. This work is started in the laboratory. In another paper in Norsk Geologis 
Tidsskrift the author discusses the possibilities of metasomatism caused by diffusion i 
solid state. It is found that diffusion in solid state is rather unimportant, if the distance 
in question are more than a few centimeters, even if geological time is taken in account 
In the paper mentioned, the diffusion coefficient was arbitrarily chosen as high as 10~ 
em?/sec. This value is certainly very much too high, as will be seen from the figures for th 
diffusion coefficients of lead in the metamict-amorphous uranothorites and samarskites 
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Literature on Palynology. XII 
By 


G. ErpTMAN 
(MS. received Jan. 17, 1949) 


This twelfth issue of »Literature on palynologyy (Literature on 
ollen-statistics and related topics») contains the titles of new papers 
rhich came to the compiler’s notice during 1948. In conformity with 
he previous issue it also contains the titles of a number of older, chiefly 
hemical and palaeobotanical papers. Helpful information has been re- 
eived from A. Cleve-Euler (Uppsala), H. Gams (Innsbruck), R. Kolbe, 
V. Larsson, B. Peterson, and R. Sandegren (Stockholm), F. Verdoorn 
Arcadia, Cal.), and O. Wetzel (Eutin). 

The subdivisions of the catalogue are as follows: 

Bibliography. 

Chemistry. 

Pollen and spore morphology etc. 

Aerobiology. 

Pharmacognosy. 

Pollen and spore analysis. A. Theory. I: Principles. II: Technique. 
— B. Practical results. I: Prequaternary deposits. II: Quaternary de- 
osits (countries — pre-war limits — in alphabetical order). 


Abbreviations: 

A: Alnus; Ab: Abies; B: Betula; C: Carpinus; Co: Corylus; F: Fagus; 
- Pinus; Pc: Picea; Q: Quercus; QM: quercetum miaxtum; S: Salix; 
'" Tilia; U: Ulmus. 
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apparatus and technique for upper air investigations. — Jour. Bacteriol., 
36: 175—185. 

ocERs, L. A. and Meter, F. C., 1936: An apparatus for collecting bacteria 
in the stratosphere. — Ibid., 31: 27. 

[EITEZ, H., 1947: Analisis polinico atmosférico de Pontevedra y estudio de 
la flora alerg6gena de su comarca. — Anal. Acad. Farm., 13: 191—243; 
English summary p. 243, 244. 


Pharmacognosy 


ARRAR, C. L., 1944: Productive management of honeybee colonies in the 
Northern States. — U.S. Dept. Agric., Cire. 702: 1—28. Washington, D.C. 

ARRIS, W. F. and Fitrmer, Doris, (1947) 1948: A recent outbreak of honey 
poisoning. IV. — N. Z. Jour. Sci. Techn., 29: 134—143. Dunedin, 
N. Z. (Cirsium, Coriaria, Hypochoeris, Knightia, Leontodon, Leptosper- 
mum, Metrosideros.) 

AURIZzIO, ANNA, 1947: Walliser Honigtypen. (Beitrag 5 zur Serie »Schwei- 
zerische Honigtypen»). — Bull. Murithienne, Soc. Valais, sci. nat., 64: 
38—51. Sion. 

., 1947: Echter Honig und Honigverschnitt. — Prisma, Schweiz. Monats- 
schr. f. Natur, Forsch. u. Techn., 2: 156—157. 

IKKELSEN, V., 1948: Et Forsog til Identificering af Cruciferpollen i Honning. 
— Tidsskr. Planteavl., 51: 529—544. Kobenhavn. (Summary p. 543— 
544: An attempt to identify Cruciferae pollen in honey.) 

eLLETT, F. C., 1947: American honey plants, together with those which are 
of special value to the beekeeper as source of pollen. — 4. ed. (460 pp-) 

“APEL, Cur. og Eriksen, K. M., 1939: Pollenanalytiske Undersogelser over 
Honningbiernes Traekplanter. II. — Tidsskr. Planteavl., 44: 129—157. 

_—, 1944: Pollenanalytiske Undersogelser over Honningbiernes Traek- 
planter. III. — Ibid., 49: 303—318. 
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Pollen and Spore Analysis 


A. Theory. I: Principles. II: Technique. 
B. Practical results (analyses). I. Prequaternary deposits. IJ. Quaterna 
deposits. 


A. I. Principles 


Gaussen, H., 1929: Les analyses polliniques de tourbiéres et la tourbiére 
Pinet. — Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 58: 656—660. 

—, 1933: Les diagrammes polliniques et leur interprétation. — 66, Con 
Soc. Savantes. 

Sauispury, E. J. and Janz, F. W., 1940: Charcoals from Maiden Cast 
and their significance in relation to the vegetation and climatic conditio 
in prehistoric times. — Jour. Kcol., 28: 310. 

Sati, M., 1948: The Hekla ashfalls in Finland A. D. 1947. — C. R. 8 
géol. Finl., 21: 87—96. (P. 88: volcanic ash carried from Hekla to He 
singfors in 51 hours.) 

TurerRGART, F., 1945: Leitpollen der untermiozinen und oberoligozine 
Braunkohle und ihre systematische Stellung. — Zeitschr. Deutse 
Geol. Ges., 97: 54—65. 

Wenner, C.-G., 1948: Pollen diagrams from Labrador. — Geogr. Annale 
Stockholm. 

WESTENBERG, J., 1948: Significance test for median and interquartile range 
in samples from continuous populations of any forms. — Proc. Ned. 
Akad. Wet., 51 (2): 252—261. 

A, II. Technique | 

BennincHorr, W., 1947: Use of trisodium phosphate with herbarium ma: 
terial and microfossils in peat. — Science, 106 (2753): 325—326. | 

Burxkuarpt, E., 1931, 1933: Entnahme von Bodenproben in eae 
Verfassung. — Die Bautechnik (1931: 17; 1933: 1—2.) 

EuRENBERG, J., 1933: Geraite zur Entnahme von Bodenproben fiir boden- 
physikalische Untersuchungen. — Mitt. Preuss. Versuchsanst. f. Wasser- 
bau usw., 15; Die Bautechn., 24. 

Kranz, W., 1933: Bewahrung des neuen »Bohrpfahl-Verfahrens zum Kern 
bohren in Alluvium, Diluvium and deren Trias-Untergrund beim Neckar 
kanalbau. — Centralbl. f. Min. etc., B: 6. : 

Oxusson, J., 1925: Kolvborr, ny borrtyp ‘for upptagning av lerprov. — Tekn 
Tidskr., V. o. V., 55: 13—16. Stockholm. 

Prarie, O., 1933: Gewinnung und Untersuchung von Wo rce 4 
Abderhalden, Handb. a biol. Arbeitsmeth., Abt. IX, T. . Berka 
Wien. 

RetssincEr, A., 1930: Methode zur Untersuchung der Seeschlammschichten, 
ihrer Miachtigkeit und ihrer Zusammensetzung. — 3. Ber. naturwiss. 
Ges. Bayreuth. 

Smiru, H. W. and Moon, C. D., 1947: Collection and preservation of soil 
profiles. — Soil Sci., 64: 61—69. 

TRIEBEL, H., 1947: Methodische und technische Fragen der Mikropalaonto: 
logie. — Senckenberg-Buch 19; 47 pp., 35 text-figs. Frankfurt a. M: 

; 
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B. I. Analyses. Prequaternary Deposits 


a. Comprehensive papers, etc. b. Paleozoic pollen grains and spores. c. 
Mesozoic pollen grains and spores. d. Tertiary pollen grains and spores. 


a, Comprehensive papers, etc. 


Anprews, H., 1948: Some evolutionary trends in the pteridosperms. — 

1~ Bot. Gaz., 110: 13—31. Chicago. 

Arnoxp, C. A., 1947: An introduction to paleobotany. New York and London. 

be. (IX + 433 pp.) 

Tuomas, H. H., 1936: Paleobotany and the origin of the angiosperms. — 
Bot. Review, 2: 397—418. Lancaster, Pa. 

Wicuer, C. A., 1942: Praktikum der angewandten Mikropaliontologie. Berlin. 


b. Paleozoic pollen grains and spores 


Awnprews, H. and Mamay, §S., 1948: A Crossotheca from Northern Illinois. 
— Ann. Miss. Bot. Gard., 35: 203—204; 1 pl. with 2 spore ill. 

Disxstra, 8. J. (under Mitarbeitung von Jhr. P. H. van Vierssen Trapt), 
1946: Eine monographische Bearbeitung der karbonischen Megasporen 
mit besonderer Beriicksichtigung von Siidlimburg (Niederlande). — 
Meded. Geol. Sticht., Ser. C, HI (1: 1): 1—101. Maastricht (16 plates 
with 184 illustrations of pollen grains). 

Dutuunty, J. A., 1946: Principal microspore-types in the Permian coals of 
New South Wales. — Proc. Linn. Soc. N. 8. W., 70: 147—157; 48 ill. 
Sydney. 

Hoskins, J. H. and Cross, A. T., 1943: Monograph of the Paleozoic cone 
genus Bowmanites (Sphenophyllales), — Amer. Midl. Nat., 30: 113—163. 

Enovskaya, M. V., 1936: Spores of the Barzas coal. — Trans. Centr. Geol. 
Prosp. Inst., 70. 

Ereotskaya, Z. V., 1936: Petrographical examination of the Barzas coal. — 
Tbid., 70. 

Kwox, E., 1947—48: The microspores in coals of the Limestone Coal Group 
in Scotland. — Trans. Inst. Min. Engin., 107. London. (9 pp.; 55 ill. of 
spores. 

PB ettens, R., 1939: Paliobotanische Notizen. XXI. Sind die paliozoischen 
Hystrichospaerideen Einzeller oder Pflanzensporen? — Senckenbergiana, 
21: 358—363. Frankfurt a. M. 

—, 1940: Palaiobotanische Notizen. XXII. Noch einmal devonische Sporen 
und Hystrichosphaerideen. — Ibid., 22: 1—2. 

— und Wevytanp, H., 1935: Pflanzenreste aus dem Devon. [X. — Ibid., 19. 

Lane, W. H., 1926: Contributions to the study of the Old Red Sandstone 
flora of Scotland. III. On Hostimella (Ptilophyton) Thomsoni, and its 
inclusion in a new genus, Milleria. — Trans. R.8. Edinb., 54 (3): 785—790. 

Laner, Tu., 1926: Die Bedeutung der Sporen fiir die Stratigraphie des Kar- 
bons. — Zeitschr. oberschles. Berg- u. Hiittenminn. Ver., p. 340. Katowice. 

—, 1930: Oberschlesische Sporenkohle. — Kohle und Erz, 27: 564. Berlin. 

Lecrerce, SuzANNE, 1938: Sur un Sigillariostrobus hétérosporé: Sagallario- 
strobus sphenophylloides nov. sp. — Ann. Soc. géol. Belg., 61, Bull. N:o 6, 
p. 164—170. 7 

Levitran, E. and Barcuoory, E., 1948: Sphenostrobus Thompson: a new 
genus of the Sphenophyllales? — Amer. Jour. Bot., 35: 350—357. 
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Moors, L. R., 1946: On the spores of some Carboniferous plants; their dev 
lopment. — Quart. Jour. Geol. Soc., 102: 251—298. London. (Pl. XV. 
with 14 ill. of pollen grains and spores.) 

Pacer, R. F., 1936: The correlation of coal seams by microspore analysi 
The seams of Warwickshire. — Trans. Inst. Min. Engin., 92. 

Raprortu, W. N., 1938: An analysis and comparison of the structur 
features of Dactylotheca plumosa Artis sp., and Senftenbergia ophioder 
matica GOPPERT sp. — Trans. R. 8. Edinb., 59 (2): 385—396. 

—, 1939: Further contributions to our knowledge of the fossil Schi 
genus Senftenbergia. — Ibid., 59 (3): 745—761. 

Rarstrick, A. and MarsHatt, C. E., 1939: Nature and origin of coal and a 
seams. London (English Univ. Press). 

Saunt, B., 1939: The relation of the Glossopteris flora with the Gondwa: 
glaciation. — Proc. Ind. Acad. Sci., 9 (6 pp.). ‘ 

ScuEenkK, A., 1856: Die fossile Flora der Grenzschichten des Keupers und Lias 
Frankens. Wiesbaden. | 

SeLiarps, E. H., 1902: On the fertile fronds of Crossotheca and Myriotheca, 
and on the spores of other Carboniferous ferns from Mazon Creek, Illinois. 
— Amer. Jour. Sci., 4th Ser., 14: 195—202. | 

Stater, L., 1932: Microscopical study of coal-seams and their correlation. — 
Trans. Inst. Min. Engin., 83. | 

Trueman, A. E., 1938: The identification and correlation of coal seams. — 
Sci. Progress, 33. | 

TscuucursasEva, A. A., 1947: O pylze Caytonievych is jurskich otloschenii 
Kasachstana. — Sov. Bot., 15: 146—149 (with ill. of the pollen grains in 
Caytonia Arbert and C. oncodes). | 

Virxxi, C. (Mrs. C. Jacob), 1945: Spores from the Lower Gondwanas of India 
and Australia. — Proc. Nat. Acad. Sci. India, 15: 93—176. (81 text- 
figs.; 13 pl. with 176 figs.) 

Watxom, A. B., 1944: Fossil plants from Gingin, W. A. — Jour. R. S. West. 
Austr., 28: 201—207. Perth, W. A. 


c. Mesozoic pollen grains and spores 


Erprman, G., 1948: Did dicotyledonous plants exist in early Jurassic times? 
— Geol. Foren. Férhandl., 70: 265—271. Stockholm. (15 ill. of pollen 
grains.) 

Harris, T. M., 1933: A new member of the Caytoniales. — New Phyt., 32: 
97—114. 

—, 1940: On Caytonia THomas. — Ann. Bot. (N. 8.), 4: 713—734. 

—, 1941: Caytonanthus, the microsporophyll of Caytonia. — Ibid., 5: 47—58. 

Natuorst, A. G., 1908: Palaobotanische Mitteilungen. 4. Uber die Unter- 
suchung kutinisierter fossiler Pflanzenteile. — K. Vet.-akad. Handl., 
43 (6): 3—13. 

—, 1908: Palaobotanische Mitteilungen. 6. Antholithus Zeilleri n. sp. mit 
noch erhaltenen Pollenkérnern aus den rhitischen Ablagerungen Scho- 
nens. — Ibid., 43 (6): 20—24. 

WerzeL, O., 1948: Mikropaliontologische Funde in Gesteinsproben einer 
holsteinischen Bohrung, besonders in Kreide- und Keuperschichten. — 
N. Jahrb. f. Min. etc., Abhandl., 89 (B): 315—348; 6 pl. (Abtetineae; 
Hystrichosphaera etc.) 
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d. Tertiary pollen grains and spores 


ooKson, IsaBEL, 1947: On fossil leaves (Oleaceae) and a new type of fossil 
pollen grains from Australian brown coal deposits. — Proc. Linn. Soc. 
N. 8. W., 72: 183—197; pl. 8—10 (Tricolporites sphaerica). 

HosH, A. K., 1941: Fossil pollen in the Tertiary rocks of Assam. — Sci. 
and Cult., 6. 

HIERGART, F., 1942: Mikropaliobotanische Mitteilungen. 2. Zur Altersbe- 
stimmung eines Saprohumoliths am Roten Kliff auf Sylt zwischen Wen- 
ningstedt und Kampen (Buhne 31). — Jahrb. Reichsst. f. Bodenforsch. 
f. 1941, vol. 62: 111—113. 

-, 1943: Leitpollen der untermioziinen und oberoligozinen Braunkohle und 
ihre systematische Stellung. — Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges., 97: 54—65. 

orat, E., 1935: Die Erhaltung von Epithelzellen mit Zellkernen, von Chroma- 
tophoren und Corium in fossiler Froschhaut aus der mitteleozinen 
Braunkohle des Geiseltales. — Nova Acta Leopold., N. F., 3. 


B. II. Quaternary Deposits 


Comprehensive paper 


TRBAS, F., 1947: Uber die spiiteiszeitlichen Verschiebungen der Wald- 
grenze. — Die Naturwissensch., 34: 114—119. Diisseldorf. 


Africa 


uBoIS, G., DuBois, CAMILLE, et JAEGER, P., 1948: Sol tourbeux d’Hriospora 
dans les Monts-Loma, en Afrique occidentale. — CRAS, 227: 217—218. 
Paris. 

Asia 

farpon, H. J. en Ponak, B., 1941: De chemische samenstelling van enkele 
venen in Nederlandsch Indié. — Landbouw, 17: 1083—1092; Buiten- 
zorg. (Anisoptera, Antidesma, Brackenridgea, Combretocarpus, Durio, 
Ganua, Ilex, Koompassia, Myrtac.; Lygodiwm, Stenochlaena.) 

[ASAMUNE, G. and Konayaxkawa, T., 1942: Pollens and spores in the peat 
found at Kadok, Taiwan. — Acta Phytotax. Geobot., 13: 172—173; 
11 text-figs. Kyoto. (Ab, Q, Carex, Clerodendron, Ligustrum, Rhododendr.; 
Dryopt., Lycopod., Selaginella.) 

oLaK, B., 1941: Veenonderzoek in Nederlandsch Indié. 1. Stand en exposé 
der vraagstukken. — Landbouw, 17: 1033—1062. (Summary p. 1062: Peat 
investigations in the Netherland Indies: an outline of the problems; 
Cyperac., Dipterocarp.-type, Gramin., Myrtac.-type; Acrostichum, Cerat- 
opteris, Diplazium, Lygodium scandens, Stenochlaena.) 

na, §., 1948: Plant geography of Sinkiang. — Sci. and Technol. in China, 
vol. 1. 

Austria 


yn SaRNTHEIN, R., 1947: Pollenanalytische Untersuchungen in Karnten. 
— Carinthia Il, Mitt. Naturw. Ver. Kiirnten, 136. Jahrg., p: I11—129. 
Klagenfurt. [3 diagrams; A, Ab, Acer, BO Con he Fraxinus, Hedera, 
Hippophaé, Juglans, Ostrya, P, Pe, Q, S, T, U; Artemisia (cf. A. cam- 
pestris), Cyperac., Phragmites; ferns, Selaginella]. 
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von SarnrHern, R., 1948: Moor- und Seeablagerungen aus den Tiro 


95: 1—85. [14 diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, Frazinus, Hedera, H: 
pophaé, P (cf. P. cembra, cf. P. montana), Pe, Q, S, T, U; Caryopl 
Compos. (cf. Arnica mont., Artemisia ef. campestris), Cyperac., Gramin 
Myriophyll., Plantaginac., Polygonac.; ferns, Lycopod., Selaginella.] 
Canada 


Alpen in ihrer waldgeschichtlichen Bedeutung. — Osterr. Bot. oa i 


Wenner, C.-G., 1948: Pollen diagrams from Labrador. A contribution ; 


the Quaternary geology of Newfoundland-Labrador with comparisot 
between North America and Europe. — Geogr. Annaler. Stockholr 
[241 pp.; 62 diagrams, pollen and spore tables; A, B, conifers (Ab, 1 
Pc), cf. Myrica; Arabis alp., Chamaener., Compos. (Artemisia-typ 
Solidago-type), Cornus, Cyperac., Drosera longif., Erical., Grama 
Linnaea, Nymphaea adv., Pedicularis, Plantago marit.-type, Primu 
farinosa-type, Sanguisorba canad., Viscaria; Amblysteg., Equiset., Fu 
cales (Athyr. f.-fem., Polypod., Woodsia ilv., etc.), Lycopod., Sphagnun 
Tulletia. | 


Denmark 


Bronsted, J., 1938—1940: Danmarks Oldtid. I—III. Kobenhavn. | 
Iversen, J., 1946: Geologisk Datering af en senglacial Boplads ved Bromm 


. 


— Aarb. Nord. Oldkynd. Hist., p. 198—231. [Summary p. XVIIE 
XX: Datation géologique de la station glaciaire postérieure de Bromm 
— 5 diagrams; B, B. nana, Hippophaé, Juniperus, P, Populus, Sorb 
cf. aucuparia, S. cf. herbacea, U; Alisma, Angelica?, Arctostaph. 
Artemisia, Calluna, Caryophyll., Chamaener., Chenopodiac., Cirsium s] 
Compos.-Ligulifl., Compos.-Tubulifl., Crucif., Cyperac., Empetrum « 
nigrum, Filipendula cf. ulmaria, Galium, Gramin., Helianthemum oelan 
Mentha, Menyanthes, Myriophyll. spic. et verticill., Nuphar, Nymphae 
cf. Oxyria, Polygon. vivip., Potamoget. filif., P. cf. natans, cf. Potentill 
Ranune. cf. lingua, Ribes sp., Rumex acetosa vel acetosella, Saussur 
alp., Saxifraga aizoides vel oppositif., Sparganium, Thalictr., Typ 
latif., Umbellif., Urtica dioeca, Valeriana off. aggr.; Botrych. luna 
ager., B. cf. multifidum, Dryopt. f.-mas, D. linn., D. thelypt., Equi 
Lycopod. annot., Ophiogloss., Selaginella; Sphagnum.] 

(1947) 1948: Centaurea cyanus-pollen in Danish Late-Glacial deposits. : 
Medd. Dansk Geol. For., 11: 197—200; 1 pl. with 5 ill. [B, B. nag 
Hippophaé, P,S; Artemisia, Caryophyll., Chenopodiac., Cirsium ef. palus 
Compos.-Tubulifl., Cyperac., Empetrum, Filipendula sp., Galium, Gramii 
Helianthemum oeland., Hippuris, Labiat. (cf. Galeopsis), Myriophyllu 
cf. Plantago major, Potamogeton, cf. Rumex acetosa, Thalictrum, Typ 
lat., Umbellif., cf. Vaccinium; Botrychium, Dryopt. linn., Equis., Se 
gunella; Sphagnum; analyses by J. Iversen and H. Krog.] 


Jussen, K., 1948: Om Naturforholdene ved Trelleborg og Forbruget 


Trae ved Borgens Opforelse. — Nordiske Fortidsminder, 4: 163—Ii 
Kobenhavn. (5 diagrams; Fraxinus, Artemisia, cerealia, Chenopodia 
Hedera, Plantago lanc., Viscum, etc.) 


Nirsson, T., (1947) 1948: A pollen-analytical investigation of Holmegaat 


Mose with considerations as to the age of the dwelling-places of t 
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Maglemosean period in Denmark and surrounding areas. — Medd. 
Dansk Geol. Foren., 11: 201—217. (2 diagrams; A, B, O, Oo, F, P, Pc 
Q, S, T, U; analyses by T. Nilsson and Maja Persson.) enn 

ILSSON, T., 1948: On the application of the Scanian Post-Glacial zone system 
to Danish pollen-diagrams. — Danske Vidensk. Selsk., Biol. Skr., V (5): 
1—54; 2 pl. Kobenhavn. (2 pollen diagrams and 11 synchronized coor- 
dination diagrams; A, B, C, Co, F, Fraxinus, P, Pc, Q, 8, f, WU; Arte- 
misia, Centaurea, Chenopodiac., Fagopyrum, Gramin. cult. et spont., 
Hedera, Myriophyll. verticill., Nymphaea, Plantago lanc. et major, Poly- 
gonum cf. bistorta, Rumex, Typha lat., Viscum.) 

VESTERBY, E., 1946: Da Danmarks aeldste Stenaldersboplads blev fundet. 


Estonia 


REIMANIS, A., (1947) 1948: A draft of Pleistocene stratigraphy in Latvia 
and §-Estonia. — Geol. Féren. Férhandl., 69: 465—470. Stockholm. 


Finland 


ALUMI, M., 1948: Die Ancylustransgression in dem Moore Hangassuo im Siid- 
Finnland. — C. R. Soc. géol. Finl., 21: 1—20. Helsinki. (4 diagrams; 
A, B, Co, Hippophaé, P, Pe, 8S, T, U; Caryoph., Chenopodiac., Compos., 
Cyperac., Ericac., Gramin., Myriophyll., Thalictr., Umbellif., varia; 
Equis., Lycopod., Polypodiac., Sphagnum.) 

-, 1948: Zwei subfossile Tierknochenfunde aus Pohjanmaa. — Ibid., 21: 
25—32. (2 diagrams; A, B, C, Co, P, Pc, Q, T, U.) 


France 


SECKER, JEANNE, 1948: Analyse pollinique de tourbiéres de l’Artense. — 
CRAS, 227: 219—221. Paris. 

yupors, G., 1947: L’évolution de la silve postglaciaire en Europe occiden- 
tale. — Géol. Terr. Réc. ouest de ’Hurope. Sess. extraord. Soc. Belg. 
Géol., sept. 1946, p. 265—278. Bruxelles. 

-, 1947: L’analyse pollinique et lhistoire des foréts frangaises depuis dix 
mille ans. — Bull. trimestr. Soc. Forest. Franche-Comté, 26: 100—115. 
Salins-les-Bains. 

—, 1948: Pollen analysis of Post Glacial peats and deposits in France for the 
period 1939—1946. — Vegetatio, 1: 43—50. Haag. 

- et Dusors, Cammur, (1946) 1947: Quelques tourbiéres de la Montagne 
de la Madeleine. — Bull. Soc. Géol. France, 5. sér., 16: 643—658. (1 dia- 
gram; Ab, Castanea, F, Fraxinus, P. montana, etc.) 

—~ —, 1947: Zonation paléosilvatique comparée du Nord-Ouest de la France 
et du Sud-Est de l’Angleterre. — Ann. Soc. Géol. Nord. 66: 313—320. 
Lille. 

_ — et Srieper, A., 1947: Spectres polliniques d’une alluvion de la Liep- 
vrette prés Sainte-Marie-aux-Mines. — C. R. Soc. Géol. France, p. 292— 
293. 

mBas, F., 1948: Uber das Verhalten von Artemisia in einigen Pollendiagram- 
men. — Biol. Zentralbl., 67: 17-—22. Leipzig. 

_, Griinic, G., WerscHEepEL, I. und Worzet, G., 1948: Beitrige zur spat- 
und nacheiszeitlichen Vegetationsgeschichte der Vogesen. — Bibl. Bot., 


“ 


~ 


86 G. ERDTMAN [Jan.—Febr. 1 


121: 1—76. Stuttgart. [12 diagrams; A, Ab, B, C, Castanea, Co, F, Fr 
nus, Hippophaé, Ilex, P, Pc, Q, T, U; Artemisia, Calluna, Centaur 
cf. Chenopodiac., Cyperac., Empetr. nigrum, Gramin., Myriophyll. alterna 
Nuphar, Nymphaea alba, Plantago, Polygonum cf. bistorta, Ranune. ( 
Batrachium), Typha lat.; Athyr. }.-fem., A. ef. alpestre, Cystoptercs fr 
Dryopt. austr. dilatata, D. f.-mas, D. thelypt., Isoétes echinosp.; poll 
analyses by Griinig and Weischedel.) 

Pererscumirt, R., 1948: Une analyse pollinique de tourbe du Marais 
Lavours, & Béon (Ain). — CRAS, 227: 562—564. Paris. 


Germany 


Frrpas, F., 1948: Uber das Verhalten von Artemisia in einigen Pollendi 
grammen. — Biol. Zentralbl., 67: 17—22. Leipzig. (3 diagrams.) 

Kr&uset, R., 1937: Pflanzenreste aus den diluvialen Ablagerungen in 
Ruhr-Emscher-Lippe-Gebiete. — Decheniana, 95 A: 207—240; 3 pl 
(A, Ab, B, C, Co, Larix, P, Pc, Pterocarya?, Q, S, T, Tsuga, U; Ericae, 

Nizsson, T., (1947) 1948: A pollen-analytical investigation of Holmegaard 
Mose with considerations as to the age of the dwelling-places of th 
Maglemosean period in Denmark and surrounding areas. — Medd 
Dansk. Geol. Foren., 11; 201—217. : 

—, 1948: Versuch einer Ankniipfung der postglazialen Entwicklung de 
nordwestdeutschen und niederlindischen Flachlandes an die pollenflo 
ristische Zonengliederung Siidskandinaviens. — Fysiogr. Sallsk. Handl, 
N. F., 59 (7): 1—80. Lund. (1 original diagram: A, B, C, Co, F, Fraxinus 
P, Pc, Q, S, T, U; Artemisia, Centaurea, Chenopodiac., Fagopyrum 
Gramin., Hedera, Myriophyll. alternifl., Plantago lanc. et major, Rumez 
Viscum; 7 synchronized coordination diagrams, 14 non-original, re-date¢ 
diagrams, 10 pollen maps; analyses by T. Nilsson and Maja Persson. 
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Viistervikskvartsitens gsranitisering 
Av 
Torsten Du Rigtz 
(Summary in English) 
Inledning 


Vastervikskvartsitens utbredning och utseende ar frimst kind ge- 
om de geologiska kartbladsbeskrivningarna (7, 5, 6, 4, 3). Dessa ut- 
rbetades i bérjan av nittonhundratalet, och beskrivningarna av for- 
allandet mellan a ena sidan sandsten-kvartsit och 4 den andra gnejs- 
ranit éro ganska vaga. 

Den senaste, mera ingaende beskrivningen av Vastervikskvartsiten 
ar limnats av N. H. Magnusson i »jarnmalmsbokensy kapitel om 
jorra Kalmar lin (2, s. 599—606). H. G. Backiunp (1) har ocksa be- 
andlat Viastervikskvartsiten och granitiseringen i sin avhandling: Der 
Magmaaufstieg» in Faltengebirgen. 

Forfattaren, som haft tillfalle att studera vissa delar av Vasterviks- 
vartsitomradet under aren 1945 och 1946, har genom detaljstudier i 
ilt kommit till en deciderad uppfattning om Vastervikskvartsitens 
mvandling och graniternas uppkomst, som till vissa delar avviker 
‘an de bada senast nimnda beskrivningarna av bergarter och ut- 
ecklingsforlopp. Han vill darfor harmed framlaigga sin uppfattning 
m detta forlopp samt exemplifiera det med hillfotografier av bergarts- 
rukturerna. Nagon ingdende och detaljerad mikroskopisk eller kemisk 
ndersékning av berggrunden har ej utforts, utan uppfattningen grun- 
ar sig frimst pa hallstudier av den relativt val blottade berggrunden. 


Allmiin beskrivning 


TInom Vastervikskvartsitens centrala omrade, d. v. s. inom de geo- 

giska kartbladen Vastervik, Ankarsrum och Gamleby, dar kvartsi- 
rma utgéra ungefir halften av den blottade berggrunden, dro de 
rimart sandstensartade inslagen dominerande. Kvantitativt torde 
vartsiten ha bestatt till ungefir lika delar av kvartsitsandstenar och 
Itspatsandstenar, med underordnade inslag av leriga sandstenar eller 
nkorniga sediment och relativt obetydligt skiffrar (lerskiffrar). 
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De tata grénstenarna, som triffas nastan 6verallt tillsammans met 
Viastervikskvartsiten, maste till stérsta delen ha varit lagergangar © 
sandstensserien och mera underordnat lavor. De spela kvantitati 
en ganska stor roll och utgéra pa sina stéllen anda upp till en tredj 
del av berggrunden. De dro i regel starkt paverkade av trakten 
migmatitisering (granitisering), men férefalla primart mest ha vari 
av andesitisk eller basaltisk sammansittning. . 

Som ett exempel pa bergartsfordelningen inom ett omrade kan an 
foras ett tvarsnitt genom V. Skalé, som kvantitativt ger foljande berg 
artsférdelning: Ljus och mérk kvartsit 70 %, faltspatkvartsit 7 % 
hornfelsartad kvartsit 4 °%, lerskifferartad kvartsit 4 % samt grén 
stensbankar 15 °/. Har ar faltspatkvartsiten starkt underrepresenterad 

Tillsammans med de rena kvartsiterna forekomma stora mangde 
fint aplitkorniga kvartsiter. Man ser flerstides 6vergangar fran sadan: 
till faltspatsandstenar, som ofta aro tydligt skiktade (och ibland tyd 
ligt diagonalskiktade). En detaljundersékning av rédlatta, finkornig: 
apliter pa ett flertal stallen har évertygat forfattaren om att man ha 
har att géra med en »aplitiseringy av sandstenarna, d. v. s. en genon 
omkristallisation astadkommen férgrovning av kornstorleken, me 
eller mindre in situ. Det dr en begynnande omvandling av de stark 
faltspatforande sandstenarna, som diarmed intratt. Till sin samman 
sittning ha dessa aplitiska faltspatsandstenar vaxlat fran kalifaltspat 
dominanta sandstenar, med mest mikroklin eller mikroklinperthit, dve 
alkalintermediara till natrondominanta faltspatrika sandstenar. Iblan 
har det aplitiserade materialet ej rért sig alls (och grénstensgangarn 
verka fortfarande genomsittande). Ofta har dock bergarten i sidle 
blivit »mobily och fatt tendens att genomadra sin omgivning. Det finn 
flerstades aven 6vergangar mot granitaplitiska bergarter, som férhall 
sig tydligt intrusivt mot omgivningen. 

Detta inslag av aplitlika bergarter ar mycket stort inom Vasterviks 
omradet. Pa de geologiska kartorna ha dessa bergarter omvaxlande bli 
vit benamnda kvartsit, granitgenomadrad kvartsit, halleflintgnejs elle 
halleflinta och aven granit, dir de se granitaplitiska ut. 

Tager man hansyn till detta forhallande, maste man antaga, att d 
faltspatforande sandstenarna kvantitativt fran bérjan utgjort huvue 
bestandsdelen av Vastervikskvartsiten. De renare kvartssandstenarn 
ha varit betydligt motstandskraftigare mot omkristallisation, varfér d 
som relikter utgora en stérre del av sedimenten, dn vad de ursprunglige 
gjort. Ofta ha kvartssandstenarna intimt vaxellagrat med de faltspa’ 
rika sandstenarna, och i dessa fall ha aven de forra lattare omkristall 
serats och mer eller mindre »forsvunnit» i de granitiserade bergarterné 
Dar bredare strak av renare kvartssandstenar stryka fram (som t. @ 
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rid Gladhammar—Farhult), ha diremot dessa bergarter ofta vil mot- 
statt omkristallisationsprocesserna och blott kvartsitomvandlats, ibland 
ll rent glasiga kvartsiter. 

De leriga eller skifferforande kvartsiterna ha ocks& bittre motstatt 
granitiseringen in de filtspatforande. Det leriga ursprungsmaterialet 
tar givit upphov till nybildning av biotit, sericit, kordierit, andalusit 
ch sillimanit i mycket finférdelad form. De tata, morka kvartsiterna 
falla under denna kategori. 

Darigenom att grénstensbankarna i regel varit tunna, ha de vid sand- 
stenarnas omvandling till stérre delen breccierats och sénderdelats och 
framsta vanligen som brottstycken i en hybridartad migmatit. Genom 
Jet aplitiska materialets reaktionspaverkan har grénstenen mer eller 
mindre férglimrats, d. v.s. amfibol dverférts i biotit, och bergarten 
iven blivit surare. Slutligen har kalifaltspat bérjat utbildas. Vid 
angt gangen granitisering av gronstensbankarna kvarstar ursprungs- 
bergarten blott som glimmerrika brottstycken, flackar eller sliror inom 
en granitisk bergart. Dir tunna bankar eller baddar av grénsten eller 
skiffer forekommit 1 sandstensartad miljé, ha, som férut nadmnts, 
sandstensbankarna, om bergarten varit faltspatrik, litt omkristalliserat 
till aplitisk bergart. De tunna biddarna av frimmande material ha 
boudinageartat avsnorts och blivit allt mer brottstyckeartade. Skiffer- 
brottstyckena ha da ofta blivit mer »slamsiga» an vad gronskifferbrott- 
styckena blivit. De skifferrika komplexen ha ofta gett upphov till in- 
homogena adergnejser. Dir renare sandsten vaxellagrat med skiffer 
eller lerig sandsten har i regel utbildats en bandad bergart, dar sand- 
stensbanden déverforts i ljusgra eller rod, aplitlik bergart, vilken vaxel- 
lagrar med skikt av mérk, glimrig kvartsit, som dvergar 1 adergnejs 
med mérka, glimriga slior. 

Dar de andesitiska-basaltiska bergarterna forekommit som miaktiga 
komplex, ha de féga paverkats av metamorfosen. Det dr mest 1 kan- 
terna, vid kontakterna, som de paverkats av omkristallisationsproces- 
serna genom hybridisering med omgivningens saliska material. Hn del 
medelstora forekomster kunna visa nagon ékning av kornstorleken. 
De ha alltsi omkristalliserats utan namnvart tillskott av frimmande 
material. Strukturellt ha dessa bergarter i vissa fall fatt en amfibo- 
itisk till gabbroid habitus. 

Inom granitomradena ser man ofta medelkorniga, relativt oroliga 
sraniter med dels tydliga, fritt »simmande», dels sliriga eller stripiga, 
diffusa brottstycken. Tillsammans med dessa ser man ofta rodaktiga, 
pegmatitaplitiska bergarter, som visa sig genomsittande gent emot den 
nhomogena graniten. Den rédlatta, smakorniga graniten dr alltsa star- 
kare homogeniserad och har varit mera fluid 4n den graare, brott- 
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styckerikare graniten. Fran dessa bergarter finnas, genom langre gang 
omvandling, alla évergangar till grévre, porfyriska graniter, som 
stor utbredning. Aven den grova graniten ar ofta brottstyck 
forande eller mérkflickig. Brottstyckena ha alla former och storlek 
Sma sadana dro dock vanligast. De flesta brottstyckena dro amfiboli 
artat mérka, alltifran relativt oomvandlade, finkorniga gronstenar ti 
biotitiserade, aplitiserade, hybridartade brottstycken, som i det senar 
fallet dro relativt diffusa. Nagot mindre vanliga dro morka, kvartsitisk: 
relativt sillsynta diremot glasigt kvartsitiska brottstycken. Som sma 
fragmentariska flickar i graniten dro de senare dock ej fullt sa ovanliga 

Betydligt vanligare an brottstycken aro morka flackar i graniten 
Speciellt inom de som hornblindegranit karterade omradena kunna di 
vara vanliga. Dessa mérka flickar, som ibland aro ett dominerand 
inslag i graniternas grundmassa, ekvivalera, till stérsta delen, gron 
stens-amfibolitbrottstyckena 1 de mindre omvandlade migmatitbergar 
terna. De aro blott en starkare assimilerad och homogeniserad form aj 
desamma. I regel har har amfibolen, genom reaktion med granitaplitisk: 
material, éverforts i biotit. Hornblinde forekommer blott, dar grén. 
sten ursprungligen varit starkt kvantitativt foretradd. Dar biotitkvart 
sitiska flackar forekomma i graniten, har mérk kvartsit eller kvartsi 
tisk skiffer ursprungligen forekommit som brottstycken. De visa di 
ofta mikroskopiskt sillimanit och ev. andra Al-mineral. Undantagsvi 
kan sadan morkflaickig granit fven visa sma brottstycken av ljus 
glasartad kvartsit. 

Dir de roda, homogena porfyrgraniterna upptrada, har antagligen falt 
spatsandsten ursprungligen utgjort det dominerande modermaterialet 

Dar rikliga kvartsitbrottstycken forekomma inom graniterna, 4r¢ 
dessa senare mer inhomogena, iin dir blott grénstensbrottstycken fére 
komma. Ktt stort é6verskott av kvartsit eller skifferkvartsit har tydliget 
ej fullt sa latt kunnat homogeniseras som grénstensmaterialet. 


Detaljbeskrivningar fran yvissa undersékningsomraden 


I vastra delen av Gréné anstar kvartsit med bankar av réd, aplitlil 
sandsten och lagergangar av tit grénsten. Kvartsiten ar ofta glaslik 
Osterut blir filtspatsandstenen mera aplitisk i gryet och kvartsiten oft: 
morkare. Fig. 1 visar en sadan skiktad kvartsitenejs. Faltspatsandstene1 
har mera faltspat an kvarts, varav an mikroklin, an sur plagioklas do 
minerar. Dessutom innehaller den biotit, sericit och accessoriskt malm 
korn, apatit, zirkon, rutil eller titanit. De mérka kvartsitbanden for: 
kvarts, mikroklin och biotit samt ganska mycket kordierit, sillimani 
och andalusit jamte accessoriska mineral. 
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Genom mobilisering av det aplitsandstensartade materialet blir den 
iktade kvartsiten slirigt migmatitisk, se t. ex. fig. 2. Har har materialet 
ickvis blivit aplitiskt, och detta kan dessutom genomadra den annu 
iktade serien. Det aplitiska materialet kan iven upptrida mera 
rtelartat, sisom visas av fig. 3. De mérka, skiffriga kvartsit- eller 
rartsitskifferbankarna bli girna genomsatta av aplitiska Adror, sisom 
amgar av bilden, fig. 4. Dessa mérka skikt bilda ofta oregelbundna 
agment, vilka blivit mer eller mindre anfratta och upplésta av den 
ngivande, aplitiskt omkristalliserade sandstenen. Bergarterna, som 
sas av fig. 5 och 6, éro bandade kvartsiter med ungefir lika mycket 
usa, filtspatrika skikt och mérka, kvartsitiska skikt. De ljusa skikten 
1 mobiliserats, medan de mérka skikten aro mindre omkristalliserade, 
sh ha blivit mer eller mindre avbrutna och genomadrade av det 
liska, rérliga materialet. En sadan bergart blir alltsi ganska ader- 
iejslik. Vid nagot starkare granitisering av faltspatsandstenen bli de 
orka skikten allt mer brottstyckeartade. Lokalt kunna aven grén- 
ensbankar upptrida, och dessa bli aven brottstyckeartat uppdelade, 
n de dro foga miktiga. Sammansittningen av den omgivande migma- 
ten blir da fiven paverkad med stigande halter av plagioklas och biotit 
ngefir motsvarande bergartsprovet N:o 4 fran Grins6 i tabell 1). 
Langre mot dster blir bergarten starkare granitiserad, ofta oregel- 
indet och virrigt migmatitiskt. De bergarter, som visas i fig. 7 och 8, 
o smaflickigt utbildade vid langt gangen omkristallisation utan att 
inu en homogenisering av bergarten har skett. Den forra dr mera 
ffust omkristalliserad, den senare mera adrigt utbildad. Den sma- 
ickiga bergart, som visas av fig. 9, foreter en annu intensivare om- 
istallisation, och materialet har bérjat bli dnnu mera rérligt. 

De primart genom grévre bandning utmirkta kvartsiterna bli vid 
nvandlingen mera grovflackiga. Fig. 10 och 11 (fran Sparésundet) 
sa det tidigare stadiet av granitiseringen, da bergartens ursprungliga 
iktning eller bandning annu ar markbar och de faltspatrika skikten 
mu ej helt mobiliserats. Detta ar en annu ej homogeniserad Kroké- 
ejs. (De grovflackiga gnejserna i denna trakt och andra liknande 
rgarter ha kallats Krokégnejser av F. SveNontus, som redigerat de 
ologiska kartbladen kring Vastervik.) De grovre, mérka bankarna ha 
vit boudinageartat avsnérda, medan tunna skikt aro mera genom- 
rade och migmatitiserade. 

Vid starkare mobilisering av det migmatitiska materialet bli de 
srka brottstyckena allt mera fritt svivande, helt avklippta och dess- 
om mer eller mindre vridna ur den ursprungliga strykningen, sa- 
m framgar av fig. 12. Den migmatitiska mellanmassan har har blivit 
mer granitaplitisk till sitt upptridande och 1 det har fotograferade 
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Fig. 1. Skiktad kvartsitgnejs. Grén6. 1/7 naturlig storlek. 
Layered quartzitic gneiss. Grén6. 1/7 natural size. 


Fig. 2. Bandad sandsten med breccieartat pabérjad granitisering. Gréné. 
1/8 naturlig storlek. 


Banded sandstone with breccia-like granitization. Gréné. 1/8 natural size. 
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Fig. 3. Bandad sandsten (kvartsit) med aplitiska kértlar och rinder. Gréné. 
1/7 naturlig storlek. 


Banded sandstone (quartzite) with aplitic nodules and stripes. Grénd. 1/7 natural size. 


Fig. 4. Anfritta kvartsitskikt i aplitiserad sandsten. Gréné. 1/7 naturlig storlek. 
Partly dissolved quartzitic layers in aplitized sandstone. Grénd, 1/7 natural size. 
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Fig. 5. Bandad kvartsit med adrig migmatitisering. Grén6. 1/8 naturlig storlek. 
Banded quartzite with vein-like migmatitization. Gréné. 1/8 natural size. 
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Fig. 6. Bandad kvartsit, dir de mérka kvartsitskikten bli brottstyckeartade i de 
aplitiserade sandiga skikten. Gréné. 1/8 naturlig storlek. 
Banded quartzite in which the dark quartzitic layers are fragmentary in the aplitized 
arenaceous layers. Gréné. 1/8 natural size. 
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Fig. 7. Breccieartat granitiserad sandsten, dir de mérka kvartsitskikten bilda 
fragment i den aplitiserade bergarten. Sparésundet, Grénéd. 1/8 naturlig storlek. 


Breccia-like granitized sandstone in which the dark quartzitic layers form fragments 
in the aplitized rock. Spdrésundet, Grén6. 1/8 natural size. 


8. Som fig. 7. 1/6 naturlig storlek. 
As fig. 7. 1/6 natural size. 
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Fig. 10. Krokégnejs, brottstyckemigmatit, begynnelsestadium. Grénd. 
1/8 naturlig storlek. 


Krok6 gneiss. Fragmentary migmatite, initial stage. Grond. 1 [S natural size. 
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Fig. 11. Krokégnejs, uppkommen ur kvartsitskifferbandad sandsten (aplitiserad). 
Grén6. 1/8 naturlig storlek. 
Kroké gneiss, formed of sandstone layered with phyllitic quartzite (aplitized). 
Gréno. 1/8 natural size. 
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Fig. 12. Krokégnejs. Granitiserad kvartsit- och skifferbandad sandsten med 
brottstycken av relativt oomvandlade bergarter i mera aplitisk mellanmassa. 
Spérésundet, Gréné. 1/8 naturlig storlek. 


Kroké gneiss. Granitized layered sandstone with fragments of slightly altered rocks 
in more aplitic matrix. Sparésundet, Grénd. 1 [8 natural size. 
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Fig. 13. Migmatitgranit, uppkommen ur aplitiserad sandsten, genomskiar slirigt 
migmatitiserad sandsten. Spardsundet, Groén6d. 1/8 naturlig storlek. 
Migmatitic granite formed of aplitized sandstone, dissecting inhomogencously 
migmatitized sandstone. Spdrésundet, Gréné. 1/8 natural size. 


Fig. 14. Adergnejs. N om Gréné. Naturlig storlek. 
Veined gneiss. N of Groné. Natural size. 


Bd 71. H. 1] VASTERVIKSKVARTSITENS GRANITISERING 103 


1/8 naturlig storlek. 


Migmatite formed of sandstone layered with phyllitic quartzite. S of Lebo. 
1/8 natural size. 


Fig. 16. Migmatit. Migmatitiskt niitverk genom glimmergnejsigt omvandlad 
kvartsit. 1/8 naturlig storlek. 


Migmatite. Migmatitic network in quartzite, altered to micaceous gneiss. 
1/8 natural size. 
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Fig. 17. Smalandsgranit med sliriga brottstycken av svagt biotitiserad kvartsit. 
S om Lebo. 1/7 naturlig storlek. 
Smdland granite with stripe-like fragments of slightly biotitized quartzite. 
S of Lebo. 1/7 natural size. 


fallet, som visar ett framskridet stadium, relativt homogeniserad. Denna 
eranitaplitiska migmatit, med en del simmande, relativt oomvandlade 
brottstycken, forhaller sig intrusiv gent emot den svagt homogenise- 
rade, mindre granitiserade migmatiten, vilket t. ex. framgar av fig. 13. 

Vid Sparésundet finnas aven d6vergangar mot en 4nnu mera homo- 
geniserad aplitpegmatitisk bergart, som i sin tur lokalt évergar i tydligt 
intrusiv, normal granit. 

Norr om Grén6, pa sydsidan av Borgé, ar bergarten pa vissa stallen 
starkt adergnejsig. Den bestar av adror av réd, finkornig faltspat, 
biotitskifferskikt och skikt av mérk kvartsit eller mérk, tat kvartsit- 
glimmerskiffer. De réda filtspatmassorna kunna bli starkare mobili- 
serade, och de ha da ofta brottstycken av tat biotitkvartsit (med Al- 
mineral), se fig. 14, som visa dvergang till biotitrandig, réd adergnejs. 
Denna 6vergar i sidled i gra till grardd, medelkornig migmatitgranit 
med _ biotitsliror. 

Vid en annan lokal, 8. om Lebo, finnas analoga bergarter samt aven 
adergnejser, som genom senare granitisering blivit allt mer homogeni- 
serade, fig. 15 och 16. Fotografiet, fig. 17, fran bergartskomplexet strax 
bredvid, visar dnnu starkare homogenisering. Hair atersta blott diffusa 
sliror av biotitrik kvartsit 1 smakornigt granitiskt material, som i sin 
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Fig. 18. Brottstyecken av forglimrad amfibolit i migmatit. S om Lebo. 
1/8 naturlig storlek. 


Fragments of biotitized amphibolite in migmatite. S of Lebo. 1/8 natural size. 


ur 6vergar 1 grévre Smalandsgranit. Brottstycken av grénsten, som 
riffas i migmatiten nara den foregaende lokalen, framtrida som tyd- 
iga brottstycken, fig. 18. Storleken och den extrema sammansitt- 
ingen av dessa brottstycken ha har forhindrat full homogenisering. 
ronstenen dr starkt biotitiserad, och brottstyckena aro omflutna av 
ust, aplitkvartsitiskt material. Vid laingre framskriden granitisering 
atrider homogenisering, och gronstensbrottstyckena framtrada da ej 
ydligt utan dro mer eller mindre assimilerade. 

Langre sdéder ut, vid Bolhult, finns granit med relativt omarkliga 
vartsitiska brottstycken, som flammigt 6verga i aplit. I apliten synas 
antiga brottstycken av finkornig grénsten. Den for ocksa tata, ljusa 
vartsitpartier, liksom aven graare sadana. Fig. 19 visar dels avsnérda 
‘6nstensbrottstycken, dels ett stort brottstycke av mork, tat kvartsit. 
e morka, tata kvartsitflackarna i apliten framtrada tydligt, medan de 
dra, mera gra brottstyckena med ytterst finkornig biotit bli diffusa. 
a apliten évergar i finkornig granit, bli brottstyckena glimmerrikare 
urtier i denna, men de rent kvartsitiska fragmenten framsta annu brott- 
yekeartat. I en intilliggande hall ar bergarten rik pa gra brottstycken, 
m iro mer eller mindre aplitlikt omkristalliserade. Hallen ger dar- 
r naistan intryck av en eruptivbreccia. Granitiseringen ar delvis 
mn, och brottstyckena aro omgivna av en slirigt aplitisk bergart. 
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Fig. 19. Aplitiserad kvartsit med sliriga brottstycken av tat, mérk kvartsit 
och stérre, rundade brottstycken. Bolhult. 1/7 naturlig storlek. 


Aplitized quartzite with stripe-like fragments of dense, dark quartzite and large, 
rounded fragments. Bolhult. 1/7 natural size. 


Den mobiliserade, omkristalliserade sandstenen hade fatt bade rorelse- 
och intrusionsférmaga. Bergarten i hela detta hillkomplex utgér ej en 
intrusiv granit med brottstycken, utan ar att tyda sisom uppkommen 
genom en omkristallisation och genomsaftning av en sedimentkomplex 
av bandad sandsten, som harigenom blivit breccieartat utbildad och 
dnnu ej fullt homogeniserats. De filtspatrikare sandstensbanden ha 
laittare omkristalliserats till granitaplitliknande massor, som mobilise 
rats och delvis upptrida aderartat i de renare, kvartsitiska och skiffer- 
kvartsitiska resterna. 

Pa sydvastsidan av Gransés sédra udde triffas en mestadels gra 
skiktad, svagt glimrig kvartsit, som ar intensivt genomadrad av aplit- 
adror, overgaende i salisk granit. Kvartsiten ar in ljusgra, an mérkgra 
Aplitadrorna aro mestadels direkt uppkomna ur kvartsiten. Till en de 
dr den skiktade kvartsiten tit, faltspatrik, sandstensartad. Flackvis 
ar den helt aplitiserad med pegmatitiska klumpar, varvid den gra 
skiktade kvartsiten ligger som sliror eller brottstycken i den aplitartade 
bergarten. Ofta dr dock kvartsitsandstenen helt bevarad i stora partier 
aven dessa faltspatrika, ehuru den i brottzoner ar genomadrad av 
aplitmaterial. I den aplitiserade, aplitgenomvavda sandstensmigmatitel 
synas nagra storre brottstycken av omkristalliserad grénsten, son 
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Overga I morka sliror i migmatiten. Osterut ir huvudbergarten en mer 
eller mindre aplitiskt genomadrad kvartsit, dvergiende i migmatit. 
Kvartsiten ar till sin sammansiittning snarare en faltspatsandstenstyp 
an en kvartsitsandsten. Langre ut mot udden dominerar direfter réd- 
gra kvartsit. Gronstensbankar dro siillsynta. De dro avbrutna och mer 
eller mindre aplitgenomadrade. P& nordsidan av den djupa viken éver- 
gar rod kvartsit plotsligt i réd aplitgranit. Flackvis finns dock en migma- 
titisk dvergangsbergart, bestiende av aplitgenomadrad, gra, glimrig 
kvartsit eller av brottstycken av gra kvartsit i aplitpegmatitiskt ma- 
terial. Denna kvartsit ir alltsa, i motsats till den rodaktiga, ej helt 
omkristalliserad. — Réd aplitgranit fortsitter norrut. Pa ett stille 
synas brottstycken av vit kvartsit och bankar av grénsten. Dessa 
bankar ha blott svagt paverkats av aplitgraniten, som dnnu ej ar fullt 
granitisk utan fortfarande flackvis 6vergar i tatare, réd kvartsit. Vid 
viken innanfor én ar bergarten ganska kvartsitisk, och har finnas gang- 
artade grénstensbrottstycken, som dro helt opaverkade. Norrut vaxlar 
bergarten i hallarna mellan sandstensartad kvartsit och granitaplitisk 
bergart. I denna finnas brottstycken eller slyngor av vit, tat kvarts, 
medan bergarten 4 andra sidan aéven kan uppvisa flackar med pegma- 
titiskt gry med upp till 2 dm stora, réda faltspater, fastan omgivande 
bergart ar mitt emellan kvartsit och aplit. Till nasta djupa vik norrut 
vaxlar berggrunden mellan kvartsitisk och aplitisk bergart. Ibland 
upptrader har ocksa kvartsiten som brottstycken i aplitiskt omkristalli- 
serad sandsten. 

For att visa sammansattningen av de sandstensartade bergarterna ha 
nagra vanliga, mer eller mindre metamorfa kvartsiter sammanstiillts i 
en tabell, visande den volymetriska sammansattningen i %. De fyra 
sista bergarterna i tabellen aro dock fran andra lokaler. 

Den férsta utgéres av en sandstensartad kvartsit, som blott ar svagt, 
aplitlikt omkristalliserad, medan N:o 2 och 3 aro nagot starkare om- 
kristalliserade pa grund av en ursprungssammansattning, som nérmar 
sig granitens. N:o 4 visar sammansittningen av en omkristalliserad 
sandsten intill en gronstensbank, vilken har paverkat sandstenens mine- 
ralsammansittning vid omkristallisationen (aplitiseringen). N:o 5 ar en 
aplitiskt omkristalliserad sandsten fran Tjursbo, dar évergangen fran 
kvartsitisk sandsten till aplit ar diffus. N:o 6 och 7 visa sammansitt- 
ningen av morka kvartsiter, som ligga som mera resistenta bankar 
inom granitiserade bergarter. Dessa kvartsrika och faltspatfattiga sedi- 
ment ha har motstatt den omgivande granitiserade bergartens upp- 
lésande inverkan. 

I Mossfall-Frésvidalomradet, NV om Ankarsrum, ar berggrunden pa 
den geologiska kartan betecknad som porfyrisk hilleflinta. Har traffas 
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rodlatta, tata, mosandlika bergarter, som utat visa alla stadier av 6ver- 
gangar mot tat aplit, rodlatt granitporfyr och granit. De minst om- 
vandlade bergarterna dro finkornigast och ha sandstensartat till mjal- 
artat gry. Till sammansattningen vixla de mellan albitrika sandstenar, 
mikrolinrika sandstenar och hornfelsartade, ursprungligen nagot leriga 
eller kalkiga, mjilartade bergarter. N:o 8, tabell 1, visar sammansatt- 
ningen av en svagt porfyriskt omkristalliserad, mosandsliknande berg- 
art. Lokalt finnas aven tata, helt porfyriskt omkristalliserade bergarter. 

Langre mot sydost, N om Ankarsrum, upptrader lokalt ojamnt grov- 
kornig, arkosartad sandsten, som flickvis och oregelbundet blivit gra- 
nitiserad med starkt vixlande kornstorlek. 

Mellan Ankarsrum och Tjursbo iakttogs, hur hornblandegranit upp- 
kommit genom invandring av roéda faltspater i mérk grénsten, fig. 20. 
Denna hybridgranit évergar i hornblindegranit med mérk, biotit- och 
epidotrik grundmassa. Strax intill finns ljus kvartsit med oévergangar 
till aplitisk, mikroklinrik granit. Oster harom forharskar tit gronsten och 
hybridisk, monzonitisk granit. Vid Tjursbo anstar en till stor del falt- 
spatrik kvartsit, som omarkligt évergar i aplit och denna flickvis i 
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Fig. 20. Porfyrgranit med »grénstens»-grundmassa. Ankarsrum. Naturlig storlek. 
Porphyritic granite with »greenstoney-matrix. Ankarsrum. Natural size. 


granit. Man ser aénnu skiktningen i den aplitomvandlade kvartsiten. 
Bergarten ar mycket inhomogen, ibland sandstensartad, ibland kvartsi- 
tisk, och den slar ofta Over i aplit samt flickvis 1 pegmatitgranit. Den 
granitaplitiska bergarten ar mycket brottstyckerik. Forutom kvartsit 
finnas aiven brottstycken av tit groénsten, som dock ofta ar starkt bio- 
titiserad. De enskilda brottstyckena av kvartsit ha ofta blivit i olika 
grad vridna ur den ursprungliga strykningsriktningen. SveNoNiuS (5) 
har beskrivit kvartsit och breccieartad granit fran Tjursbo gard samt 
publicerar tva detaljfotografier hérifran. 

Vid Navelviken i Vastrums socken 6vergar tit gronsten i grov, 
hybridisk grénsten (monzonitisk hornblaindegabbro), vilken i sin tur 
successivt 6vergar i grov hornblindegranit samt denna 1 ordinar 
égongranit. Oster om Navelviken forekomma kvartsit och grénsten 1 
bandartad vaxling. Komplexet ar starkt skiffrigt migmatitiserat. Berg- 
arten blir mot éster en aderartad, randig migmatit med »kuddar av 
grénstensmigmatit. Den renare kvartsiten dr i mindre grad migmatiti- 
serad fn grénstensbankarna. 

Mot Vastrum férekomma rikliga gronstensbrottstycken i graniten. 
Brottstyckena aro mer eller mindre migmatitiserade och aplitbreccierade. 
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Graniten dr ofta hybridartad, varvid mérkt, diffust material forekomm 
ojamnt fordelat i bergarten. Kvartsitbrottstycken forekomma diven. 
iro relativt obetydligt aplitiserade eller aplitgenomadrade. 

I de metamorfa eller granitiserade Vastervikskvartsiterna ser man of 
lokalt en fattig, mycket finkornig kopparkisimpregnation, oftast so 
strimmor med ringa omfang. Karakteristiska, fastién mindre vanliga 
kopparkisforekomsterna, aro molybdenglansimpregnationer, som allti 
upptrida i ringa mingd. De férekomma mest i de migmatitisera 
kvartsiterna. 


Smilandsgraniterna 


Genom de foregaende beskrivningarna har forfattaren velat visa, a 
graniterna inom Vastervikskvartsiternas centrala omrade uppkommit 
som omvandling av de sandstensartade sedimenten med deras lager 
gangar eller biddar av andesitisk till basaltisk grénsten. Genom ef 
omvandling, mer eller mindre in situ, ha bildats aplitlika bergarter 
vilka visa Svergangar till intrusiva granitapliter och dessa till smakor- 
niga graniter. I de dirur uppkomna grova graniterna ha brottstyckena 
av ursprungsmaterialet mer eller mindre assimilerats, och de upptrade 
darfor diffust eller som smiarre flickar, varvid granitens typ ocl 
sammansattning 1 stor utstrickning varit beroende av vad som kvan. 
titativt forhirskat bland ursprungsbergarterna. Mot stérre brott: 
stycken av kvartsit Overgar den grova graniten mestadels i en sma: 
kornigare granit, som motsvarar ett ej] fullt sa langt framskridet 
stadium i granitiseringen, varfor en sadan bergart ej ar sa markera’ 
intrusiv som den grova, homogena graniten. 

Enligt forfattarens uppfattning har alltsa Vastervikstraktens grani 
ter uppkommit genom en omkristallisation, granitisering och homogeni 
sering av Vastervikskvartsitens bergarter utan stérre tillskott fraz 
annat hall. En utjémning av materialet har skett vid stark omkristalli 
sation, sa att de rent kvartsitiska bergarterna ha fatt tillskott av ma 
terial fran de faltspatrika sandstenarna, som lattare (och darigenon 
tidigare) omkristalliserat in de renare kvartssandstenarna. Enligt for 
fattarens uppfattning har Vastervikskvartsiten alltsi ursprungliget 
haft en relativt granitisk genomsnittssammansattning, eftersom det 
utgjort nedbrytningsprodukter av huvudsakligen leptit- och granit 
terranger. Det som numera mest framtrader av Vastervikskvartsiterna 
aro de kvartsrikaste och diarfér minst omvandlade delarna av desamma 

Smalandsgraniterna i trakten Oskarshamn—Hultsfred —Vimmerb: 
visa aven liknande utbildning och uppkomstsitt. Andra, fran Vaster 
vikstrakten avlagsnare omraden, uppbyggda ay Smilandspraninet ha 
forfattaren ej haft tillfalle att undersdka. I vaster antages Vetlanda 
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kvartsiten motsvara Vastervikskvartsiten. Vetlandakvartsiterna fére- 
falla nimligen att vara analoga sediment av liknande kemisk upp- 
byggnad, vilka dvenledes ha rikliga grénstensinlagringar. Dessa berg- 
arter foreligga som rester inom omraden med évervigande Smalands- 
graniter. Enligt N. H. Macnusson (2) skall Riimsbergsformationen i 
Bergslagen vara ett annat parti av bibehallen gotisk kvartsit. 

Har det inom andra omraden forhirskat gotiska sediment av annan 
sammansattning, bér detta diven ha paverkat de uppkomna graniternas 
kemi och struktur. De dioritiska, monzonitiska eller gabbroida berg- 
arter, som i ringa utstrickning forekomma, antagas huvudsakligen vara 
omkristallisationsprodukter av de aldre grénstensbankarna i de fall, 
dir massiven varit si stora, att det basiska materialet ej helt »fdr- 
svunnit>» i de nybildade graniterna (vilka i sddant fall blivit morka 
biotit- eller hornblandegraniter). 

Att Vastervikskvartsiterna dro nedbrytningsprodukter av huvud- 
sakligen ildre eruptiva formationer, av vilka Atminstone en del varit 
eranitiseringsprodukter av en tidigare cykel, dr numera en ganska all- | 
mint antagen uppfattning (2). Smalandsgraniterna och med dem sam- 
hérande bergartssviter utgdra en ny cykel av granitiseringsprodukter, 
uppkomna i slutskedet av den gotiska sedimentationen under ned- 
pressningen av geosynklinalen. Inom randomradena mot den Adldre 
berggrunden ha en del av de nya eruptiven uppkommit aven ur aldre 
bergarter an Vastervikskvartsiterna. Delvis kunna alltsi omgivande 
omradens leptiter, skiffrar, migmatiter och graniter ha ryckts med i den 
gotiska bergskedjans omvandlingsprodukter. I huvudsak ar det dock 
de gotiska sandstensartade sedimenten, som geosynklinalt nedpressade 
natt granitiseringsstadiet. Inom stora omraden ha sedimenten helt 
oranitiserats. 

Av de regenererade graniterna synas de grova graniterna visa den 
stérsta homogeniseringen, och de ha ocksa blivit de mest genombry- 
tande bergarterna. 


For tillatelse att publicera denna beskrivning ber forfattaren att fa 
ittrycka sin tacksamhet till chefen fér Bolidens Gruvaktiebolag, 
Direktér Erik Bengtson. 


Summary 


The Gothian Vastervik quartzite was originally developed with feldspar sandstone and 
juartz sandstone as dominant components, and to a lesser extent of arenaceous shales. 
"he complex was invaded by basic lavas as flat intrusions and lava flows. At the folding 
f the Gothian complex the rocks were much metamorphosed and to a large extent gra- 
itized. The feldspar sandstones have mostly been converted into aplite-like rocks passing 
ver into small-grained granites that have retained many remnants of the primary rocks. 
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Some parts of the basic Javas have been digested, and there are remnants of basic m 
terial scattered in the granitized rocks. The hornblende of such nodules is mostly coy 
verted into biotite. 

The metamorphosed shales and quartzites were invaded by the »aplitized» layers | 
feldspar sandstones, and veined geisses were often formed. Remnants of metamorphosed 
shales and quartzites are often to be found as distinct inclusions in the granitized mig 
tites. 

The quartz dominant sandstone was not easily granitized if it was not closely inte 
stratified with feldspar-rich sandstone. Nodules of pure quartzite are often to be four 
as undigested remnants in the granitized rocks, analogically to the streaks and schlie 
of biotite-rich rock which are remnants of basie rocks and shales. 

North of Ankarsrum a region with primarily predominant densely fine-grained sand- 
stone now shows diffuse transitions from a dense, reddish quartzite into porphyries ar 
aplitic granite porphyries. 

Aplites and small-grained granites have mostly been converted into regular coarse. 
grained Smaland granites, which now predominate. : 

Wide areas within the Smaland granites have dark biotite-hornblende granite, rich 
inclusions of biotitized basic rock indicating frequent sheets of basaltic-andesitie roe 
within the primary sandstones. The intermediate granites have often a dark groundmas 
very rich in biotite, which shows that the remnants of basic rocks or shales have not bee 
quite digested or equalized. } 

The regular Smaland granites are recrystallization products of the migmatitic 
where the equalization process has proceeded far. Such granitic rocks were more »ac 
and show distincter contacts than the migmatitic granites. 


Litteraturférteckning 


| 

1. Bacxtunp, H. G., 1936: Der »Magmaaufstieg» in Faltengebirgen. — C. R. Soc. Géol. 
Finl., 9 (19): 293—347. 

. GEeIzER, P. och Maanusson, N. H., 1944: De mellansvenska jirnmalmernas geologi 
— Sver. Geol. Unders., Ser. Ca, N:o 35. 


2 

3. Horst, N. O., 1885: Beskrifning till kartbladet Hvetlanda. — Ibid., Ser. Ab, N:o 8 

4. SvepMARK, E., 1904: Beskrifning till kartbladet Oskarshamn. — Ibid., Ser. Ac, N:o 5 

5. Svenontivs, F., 1905: Beskrifning till kartbladet Ankarsrum. — Ibid., Ser. Aa, Nic 
126. 

6. —, 1907: Beskrifning till kartbladet Vistervik. — Ibid., Ser. Aa, N:o 137. 

7. —, 1914: Beskrivning till kartbladet Gamleby. — Ibid., Ser. Aa, N:o 147. 


GEOL. FOREN. FORHANDL. Bd 71. H. 1. 1949 113 


Den svensk-finska geologiska exkursionen i Tornedalen 
sommaren 1948 


Av 


Otor H. Opman, M. Hiroe, A. Mixxona och Antt SImoneN 


Abstract. Account of a geological excursion jointly undertaken by representatives of the 
Geological Surveys of Sweden and Finland along the border North of Haparanda— 
Tornio with the object in view to correlate the pre-Cambrian geology in that part of 
Fennoscandia. 


Sedan nagra ar bedriva Geologiska Forskningsanstalten i Finland 
och Sveriges Geologiska Undersékning karteringsarbeten inom resp. 
landers grinstrakter utmed Tornedlven. Arbetena hade vid slutet av 
1947 ars siésong pa émse sidor grainsen avancerat sa langt, att det an- 
sags lampligt att under sommaren 1948 ordna en gemensam exkursion i 
och for samordnandet av de geologiska resultaten. Denna plan under- 
stéddes av vederbérande aimbetsverks chefer, och exkursionen agde 
rum under 10 dagar i slutet av juni och borjan av juli 1948. Pa finska 
sidan gick exkursionen éver ett omrade Tornio—Ylitornio—Rovaniemi 
—Kemi—Oulu. Pa svenska sidan berérdes omradet Haparanda—Ka- 
lix—Karungi, varjamte en avstickare gjordes till konglomeratet pa 
Balingsberget, SV om Gammelstad. 

Deltagare i exkursionen voro fil. mag. M. Hirme, fil. mag. A. Mik- 
kola och statsgeologen A. Simonen samt fran Sverige amanuenserna 
K.-E. Mars och E. Ahman samt statsgeologen O. Odman. 

De geologiska arbetena pa 6mse sidor grinsen aro annu icke avslu- 
tade, och det kommer att dréja, innan nagon beskrivning av dessa trak- 
ter kan komma till stand. Under exkursionen uppnaddes i alla vasent- 
liga punkter fullt samférstand i vad ror fragan om nomenklatur och 
parallellisering av bergartsserierna i de nimnda omradena. I det fél- 
jande ha vi for avsikt att ge en kort skildring av exkursionen och en 
sammanfattning av de resultat, som uppnaddes under densamma. 


Exkursionen pai svenska sidan den 27 juni—1 juli 
(av O. H. Odman) 


Ett par dagar agnades at Kalixomradets berggrund under ledning 
av E. Ahman, som sedan ett par Ar tillbaka har utfor geologisk kart- 
ligening. De redan tidigare av Geijer och Hausen m. fl. konstaterade 
stora likheterna i litologiskt och aven stratigrafiskt hinseende med de 
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Foto K.-E. Mars 
Fig. 1. Férklyftning i dioritisk Haparandagranit. Karungi. 


karelska omradena i Norra Finland poingterades in ytterligare av de 
finska exkursionsdeltagarna. Dock ma framhallas, att Kalxomradets 
stratigrafi ér av mera skiftande och invecklad natur an exempelvisi 
omradet utmed Kemi alv fran Rovaniemitrakten och ned mot myn- 
ningen. 

En viss uppmarksamhet agnades Kalixomradets kimberlitgangar. 
Antalet kinda gangar har dkat i hog grad genom de senaste somrarnas 
arbeten. 

En stor del av exkursionen agnades at ett studium av den mellan 
Gammelstad, Karungi och Haparanda i ett flertal massiv upptradande 
hornblandeférande graniten. I sin vanligaste utbildningsform ar denna 
en gra, medelkornig och i allmainhet massformig bergart, som fér 
rikligt med hornblande resp. biotit (fig. 1). Ett genomgaende karak- 
teristiskt mikroskopiskt drag ar forekomsten av val utbildade, lang- 
strickt tavelformiga plagioklaser, i allmainhet med oligoklasens samman- 
sittning. Halterna av kvarts och mikroklin kunna variera inom ratt 
vida granser, varfor bergarten pendlar i sammansittning mellan granit, 
granodiorit, kvarts-diorit och diorit. Inom Kalixomradet upptrada en 
del massiv med gabbro, vilken bergart ocksé synes vara genetiskt for- 
bunden med den hornblandeforande graniten. 
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Foto 0. Odman 
Fig. 2. Konglomerat med bollar ay Haparandagranit. Balingsberget. 


I trakten V om Haparanda antar bergarten en speciell utbildnings- 
form. Den blir gragrén till fargen och for rikligt med pyroxen i stillet 
for hornblinde. I évrigt har bergarten samma mineralogiska samman- 
sdittning som hornblandegraniten. Utmed landsvagen Nikkala—Saivis 
ar det gott om hillar, och man kan i dem se, hur den gragréna pyroxen- 
graniten successivt 6vergar till hornblindegranit. 

Pegmatiter dro icke kinda i samband med denna granit och i vanliga 
fall (se dock nedan p. 118) ej heller adergnejs eller migmatit. 

Pa finska sidan synas pyroxenférande resp. gabbroida eller dioritiska 
led ha stérre utbredning én pa svenska sidan. 

Da det ar uppenbart, att vi saledes anda fran trakten av Gammelstad 
éver Haparanda—Tornio till ett gott stycke in i Finland? ha en petro- 
erafiskt och geologiskt enhetlig djupbergartsgrupp, dr det ocksa onsk- 
vart, att den far ett enhetligt namn. Exkursionsdeltagarna enades 
darfor om att beteckna den som Haparandaserien (resp. -gabbro, 
-diorit, -granit 0. s. v.). 


1 Hartill kan fogas, att samma granit i mer eller mindre typisk utbildning upptrader 
34 langt in i Norrbotten som t. ex. pi Hakkas-bladet (N:o 22) och i trakten kring Muodos- 


ompolo. 
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Haparandaseriens alder har vallat raétt stora bekymmer vid karte- 
ringen, och denna fraga diskuterades ingiende under exkursionen. 

Betraffande eruptivens Aldersrelationer till omgivande berggrund pa 
svenska sidan grinsen ha bl. a. foljande observationer gjorts. 

1. Pa Balingsberget pa vastra sidan av Lule alv, SV om Gammel- 
stad, anstér dver stora delar av berget ett konglomerat, bland var 
bollar Haparandagranit dr ett vanligt inslag (fig. 2). Konglomeratet, 
som upptacktes ar 1939, ar tidigare endast i forbigaende omnimnt ay 
E. Grip (1944). Férutom bollar av Haparandagranit inga aven sadana 
av porfyrit och finkornig, réd aplitgranit (patagligt lik den aplitiska 
sen-karelska granit [se nedan], som skir igenom konglomeratet!) samt 
rodaktiga, pegmatitiska graniter av okaint ursprung. Konglomeratet 
saknar, savitt bekant, all stratifiering, och dess grundmassa har icke 
nagon pataglig klastisk struktur. Den ar ganska basisk och for en hel 
del mérka mineral. Metamorfosen, som delvis ar raétt stark — i Stora 
Bodberget 4 km NV om Balingsberget migmatitiseras konglomeratet 
av den sen-karelska graniten — torde ha utplanat eventuellt forefint-— 
lig klastisk struktur. 

I detta sammanhang skall omnaimnas, att vid exkursionens besék 
pa Balingsberget en stuff slogs, i vilken grundmassan syntes besta ay 
porfyrit. En mikroskopisk granskning har givit vid handen, att si med 
all sannolikhet dr fallet. I bergets hégsta parti upptrida f. 6. porfy-— 
riter i direkt anslutning till konglomeratet. Det ar darfor méjligt, att 
Balingskonglomeratet ej far tolkas som ett vanligt, psefitiskt sediment 
utan snarare som en pyroklastisk bergart, lat oss siga ett »vulkaniskt 
konglomerat». 

Liknande Haparandagranitforande »konglomerat», dvenledes upp- 
tradande i direkt anslutning till porfyriter, ha under de senaste arens 
karteringar i Norrbotten upptickts pa Emmesberget, 0 om Arbyn 
(SV:a hornet av bl. 30 Overkalix SV), samt vid Raneilven vid Brand- 
bergs by (bl. 29 Harads SO). 

Alldeles bortsett fran konglomeratets bildningshistoria visa dock 
bollarna av Haparandagranit, att en kraftig nedbrytning och erosion 
foljt pa dess intrusion och att graniten legat blottad i dagen. 

2, Vid K.-E. Mars’ kartering i omradet mellan Haparanda och Over- 
tornea har utbredningen av de direkt dver finska grinsen strykande 
karelska bergartsserierna nérmare utretts (fig. 3). Vid nagra tillfallen 
har Haparandagranitens kontakt mot de karelska bergarterna varit 
blottad, och av samtliga fall framgar fullt klart, att den ar yngre an 


* Uppslaget till fyndet gavs av konglomeratblock vid Gaddvik iakttagna av A. Gavelin 
och E. Grip ar 1939. Vid en av Grip senare samma Ar ledd oilinreion anttehfalich kon- 


glomeratet i fast klyft pa Balingsberget. Blocken avy konglomerat vid Giddvik patraffades 
redan ar 1886 av Svenonius. 
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Foto A. Mikkola 


Fig. 4. Haparandagranit intruderar glimmerskiffer. Lammijainkka. 


dessa. De under exkursionen besékta lokalerna skola i all korthet 


omnamnas. 

Pa den lilla holmen Kalliosaari (Riksrése 49) i Tornedilven O om 
Karungi finnes en lag hall med mérkgra, konkretionsférande skiffer. 
Denna slas igenom av en 0.5 m bred gang av en ganska basisk och mérk 
variant av Haparandagraniten. 

Inom myromradet kring Lammijankkaé, S om Hietaniemi (Bl. 31 
Overtornea SV), finnas goda blottningar i en glimmerskiffer, som i 
denna trakt ticker ratt stora arealer. Bergarten breccieras av en har 
delvis porfyrisk variant av Haparandagraniten. Glimmerskiffern ar 
kraftigt paverkad av graniten och har stiallvis éverforts till en ader- 
gnejs, nagot som eljest dr ovanligt 1 samband med denna granit (fig. 4). 

Intill en jarnvigsskarning i ljusgra kvartsit 0.5 km NV om Risuddens 
station (Bl. 31 Overtornea SV) ligga ett par sma hillar med en av meta- 
morfosen nagot forgrovad, men eljest likartad kvartsit, som genomslas 
av en nagot basisk variant av Haparandagraniten. 

Aven Kalixtraktens karelska bergarter slas igenom av Haparanda- 
seriens intrusiv. Pa 6n Skabben i Kroksfjarden, NO om Batskdrsnas, 
ar salunda kontakt mellan denna och Kalixseriens grénstenar blottad. 
Delvis starkt omvandlade grénstensbrottstycken patraffades flera m in 
i graniten. 

IS delen av Kvarnberget, N om avtagsvagen (fran kustlandsvagen) 
till Batskarsnés, intruderas forgnejsade bergarter tillhdrande Kalix- 
serien av en gabbro. Inne i gabbron narmast kontakten ligger en bred 
zon med stora, nagot avrundade fragment av dessa bergarter. 

Inom omradet mellan Kukkola och Hietaniemi studerades vid flera 
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lokaler de fran finska sidan dver grinsen strykande karelska supra- 
krustala bergarterna. Nagra exempel ma anféras. Vid Kukkola besagos 
de bandade grénskiffrarna med en i en brunn blottad inlagring av 
karbonatsten. Blottningarna pa finska sidan dro betydligt béttre (se 
p. 122). Omkring Karkeinen i Tornealvens stora bukt mot 0, norr om 
Skogskirrs station, finnas goda blottningar i grénsten av bade effusiv 
och intrusiv natur. Lingst i NV mot Potila vixellagra grénstenarna, 
hair nairmast »grénskiffrary av sannolikt tuffitisk natur, med klastisk 
kvartsit och karbonatsten, sannolikt markerande dvergangen till de 
uteslutande av sediment uppbyggda trakterna i V. Dessa sediment be- 
sagos pa flera lokaler, t. ex. glimmerskiffrar stillvis med porfyroblaster 
mellan Vuomajiirvi och Matojirvi samt svarta, grafit- och kisférande 
skiffrar och sedimentira kvartsiter omkring Risuddens station. 

Exkursionen studerade iiven i trakten av Kalix och pa berget Luppio 
den yngre prekambriska graniten, vilken inom vissa delar av Norr- 
botten har en mycket stor utbredning. I sin normala utbildning ar berg- 
arten en medel- till grovkornig, massformig och till fairgen réd granit, 
som i mikroskopet utmirker sig genom hog mikroklinhalt och relativt 
obetydlig mingd ay en sur plagioklas. Biotit forekommer vanligen, och 
vissa former féra hornblinde. En karakteristisk variant i trakten 
Alvsbyn—Boden—Edefors ar gragrén till firgen och fér pyroxen. 
Kvartshalten ar mindre in i den normala graniten, och bergarten ten- 
derar at syenithallet. Graniten, som vid karteringen gatt under beteck- 
ningen »yngre, réd granit», uppvisar en rad varianter, som givits olika 
lokalnamn. Linagraniten dr sedan gammalt en av dessa lokala beteck- 
ningar, andra dylika dro Edeforsgranit, Paljagranit och Lainiogranit. 

Graniten har sin direkta motsvarighet pa finska sidan gransen, dar 
den betecknats som post-kalevisk granit resp. Nattanengranit. 


Sammanfattningsvis ma féljande anféras betraéffande Haparanda- 
seriens och den »yngre, réda granitens» aldersstallning. 

Haparandagraniten, sasom den ar utbildad kring Gammelstad och 
i bollarna i Balingskonglomeratet, erinrar i vissa avseenden om t. ex. 
Jérngraniten. Detta forhallande men framforallt det, att graniten upp- 
triidde som bollar i konglomeratet, foranledde mig att forst tolka den 
som en yurgranit» tillhdrande den aldsta prekambriska cykeln 1 Norrland. 
Detta forefoll till en bérjan ratt sannolikt och innebar egentligen endast 
en fortsattning fran Vasterbotten av ett av detta lins geologiska huvud- 
drag. I och med upptickten av Haparandagranitens genomskirande 
kontakter gentemot de karelska bergarterna i trakten av Karungi kom 
emellertid fragan i ett helt annat lige — ett vidhallande av upp- 
fattningen om granitens héga alder skulle leda till den 1 och for sig 
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orimliga slutsatsen, att de karelska bergarterna skulle héra till de 
fildsta cykeln. 

Denna fraga behandlades under exkursionen, och fran finsk sida fram 
férdes den tanken, att Haparandaserien vore att tolka som en tidi 
orogen intrusivsvit, intruderad under ett tidigt skede av den karelsk 
orogenesen eller, med andra ord, som ett primorogent intrusiv enligt 
Waut (1936). Denna tanke vill jag helt ansluta mig till, och vid de 
fortsatta karteringen i Norrbotten kommer den att utgora en a 
vara viktigaste arbetshypoteser. 

Konsekvenserna av det nu framforda bli givetvis flera och lata si 
icke éverblickas i full utstrackning p& undersékningens nuvarand 
stadium. Redan nu star klart, att konglomeraten fran. Balingsberget 
Emmesberget och Brindberg icke, som jag tidigare var béjd att tro, 
fa betraktas som hérande till den karelska cykelns aldre bildningar 
(»bottenkonglomerat»), utan tillhéra ett betydligt senare skede i dennas 
utveckling. Det nara sambandet med porfyriter — omkring lokalen vi 
Brandberg utbreder sig ett vidstrickt omrade med val bevarade, i 
regel basiska vulkaniter — och franvaron av verkliga sediment tyda pa 
forekomsten av ett kontinentalt omrade, utbildat i samband med en 
tidig karelsk veckningsfas med intrusion av den prim-orogena Hapa- 
randaserien och dess senare frampreparerande. En av de manga olésta 
fragorna i detta sammanhang dr Aldersrelationen mellan Karungi— 
Kalix-traktens suprakrustala bildningar samt de senare konglomera-_ 
ten 4 ena sidan och bergarterna i de klassiska Vakko-omradena vid 
och N om Kiruna a den andra. 

Den »yngre, réda graniten» ar en typisk migmatitgranit, och stora 
omraden éver hela Norrbotten och i norra Finland uppbyggas av 
migmatiter, som sta i genetiskt samband med densamma. Graniten 
tillhér uppenbarligen ett sent stadium i den karelidiska bergskedjans 
utveckling. For att fa ett gemensamt namn pa hela denna granitsvit 
enades exkursionsdeltagarna om att inféra beteckningen sen-karelsk 
granit. Tidigare har, framfor allt nar det gallt nordfinska forhallanden, 
termen post-kalevisk granit anvaénts, men denna term kan icke lingre 
anses vara limplig. 


Exkursionen pa finska sidan den 2—6 juli 
(av M. Hdrme, A. Mikkola och A. Simonen) 
Pa finska sidan fortsatte exkursionen under tiden 2—6 juli lings 


rutten Tornio—Ylitornio—Rovaniemi—Kemi—Oulu. Inom detta om- 
rade ha under aren 1945—1948 utforts nya faltundersdkningar, vilka 
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Fig. 5. Kartskiss éver trakten © om Torne alv angivande liget av de lokaler, 
som namnas i texten. 


spritt ljus 6ver de uppfattningar, som framstiillts av Hackman (1914), 
MAKINEN (1916) och Hausen (1936). 

I Torne alvdal stiftades bekantskap med olika skiffrar. [| Hammas- 
jarvi (1, se kartan fig. 5) finnes en bandad grénsten vaxellagrande 
med dolomit och en mork fyllit. Skiktningen i gronstenen utvecklas i 
vissa zoner till varvighet, i vilken bottnens stallning kan bestimmas 
och befunnits vara mot 8. De bandade groénstenarna dro basiska och 
innehalla huvudsakligen amfibol antingen som fina tradar eller som 
séndriga kristaller. Dessutom finnas i dem rikligt epidot, plagioklas, 
karbonat, biotit och klorit. I de lager, som grainsa mot fylliten, finnes 
iven nagot kvarts. 
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Dolomiten upptriider som ett miktigt lager N om den bandade 
grénstenen i Hammasjirvi. Denna dolomithorisont studerade exkur 
sionen 8 om landsviigsbron i Liakkajoki (2), dir dolomiten i SV gransai 
mot en ljus kvartsit. I kontakten mellan kvartsiten och dolomiten finne: 
en zon av diopsidskarn, i vilket individerna na en lingd av anda til 
5—10 cm. 

Den zon ay bandade grénstenar, som vi stott pa i Hammasjarvi 
évertvirades vid Kukkola fors (3), dir blottningarna fortsitta over till 
svenska sidan. Bergarten ar alldeles lik den i Hammasjarvi och upp 
triider aven i sillskap med samma bergarter. Skiktningen, som Hausen 
(1936) beskrivit, ar tydligt skénjbar och bottnen riktad mot N. Karbo 
natlagren i grénstenen synas utmarkt val pa vittrad yta vid forsens 
strand. 

Langs hela zonen fran Hammasjarvi till Kukkola finnes N om dolo 
miterna fyllit, i vilken forekomma liknande porfyroblastforande 
glimmerskiffrar som pa svenska sidan mellan Vuomajirvi och Mate 
jarvi. 

Ovannimnda bandade grénstenar fro till sitt ursprung tuffer. Den 
vulkaniska miljon kommer sirskilt tydligt till synes pa Nivavaara 1 
Korpikyla (4), dar vi stiftade bekantskap med ett agglomerat. Detta 
bildar ett maktigt lager i en mycket sericitrik skiffer 1 kvartsit. I SV 
ansluter sig agglomeratet till en grov, oskiktad grénsten och 1 NO til 
kvartsiten. Bomberna 1 agglomeratet aro rundade och utdragna i skiff 
righetens riktning. Deras diameter varierar mellan 1 och 70 em. vou 
komsten ir till sin karaktiir konglomeratartad. Fragmenten aro huvud- 
sakligen basiska vulkaniter, men diaribland finnas aiven kvarts- och: 
faltspatporfyrer samt brottstycken av kvartsit. Mellanmassan dr en fin- 4 
kornig, starkt skiffrig amfibolbergart, som ursprungligen varit en mycket 
basisk tuff. Fran det Me loinerah, som vi besdkt pa svenska sidan (Niva), 
skiljer sig Nivavaara-agglomeratet framst i fraga om fragmentens be- 
skaffenhet och storlek. Lavabiddarna av mandelsten, som finnas i 
grénstenen pa stranden av Matkakoski, framhava ytterligare den vul- 
kaniska milj6n 1 Korpikyla. 

Resan fortsattes mot norr, och pa Huitaperi-vaara (5) granskades en 
kontaktbildning mellan den karelska mikroklingraniten och skiffrarna. 
Graniten ar har en finkornig, ljusréd kontaktvarietet. Den Ar till sin 
beskaffenhet migmatitisk och innehaller relativt val bevarade kvartsit- 
fragment, 1 vilka bl. a. den ursprungliga skiktningen ar synlig och kali- 
halten ej dkats i namnvard grad. I detta avseende skiljer den sig fran 
kvartsitmigmatiterna i Bondersbyn och Rovaniemi. Daremot fram- 
trader en tydlig granitisering av grénstensfragmenten med en gradvis 
stigande mikroklinhalt. Den karelska mikroklingraniten forekommer ren 
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4 Aavasaksa (6), dit fiirden fortsattes. Den jimnkorniga, medel- 
orniga graniten dr mycket homogen och till karaktiren magmatisk. 
figmatitiska drag och skifferrester saknas fullkomligt. Fargen ar 
usréd (jfr Luppio gra granit) pa grund av mikroklinen. Férutom denna 
an man makroskopiskt se kvarts och biotit. I Hackmans kartbladsbe- 
rivning (1914, tava VI) finnes en analys av graniten i Aavasaksa. 

Mellan Ylitornio och Rovaniemi granskades olika typer av den ka- 
Iska migmatiten. Nagra voro glimmer-, andra granatrika. 

I en jarnvagsskirning i Rovaniemi stiftades bekantskap med Ounas- 
aara kvartsit (7) och dennas gradvisa granitisering i samband med in- 
‘usionen av den karelska graniten. Kvarts- och pegmatitgingar uppen- 
ara sig harvid i kvartsiten, och kalihalten ékas sekundiart. 

Fran Rovaniemi gjordes en utfird till klotgranitforekomsten i Kemi- 
irvi pa stranden ay Kalliojirvi néra griinsen mellan socknarna Rova- 
iemi och Kemijirvi. Klotgraniten upptrider i en berggrund, som 
ugmatitiserats av den karelska mikroklingraniten, och uppkomsten av 
lotstrukturen har férklarats bero pa granitisationsprocessen (Srmo- 
EN 1941). 

Fran Rovaniemi fortsattes fairden nedat lings Kemi alv, och det 
sta uppehallet gjordes vid Narkauskoski.i N. Tervola (8). Pa O 
randen av ilven synes en fullstandig profil av en liknande sediment- 
rie som 1 zonen Hammasjirvi-Kukkola. Underst 1 SV ligger en vit, 
agorlunda ren kvartsit i en maktig bidd, i vilken finnas mellanlager 
v dolomit och arkos. I kvartsiten dro béljeslagsmarken vanliga. Ovan- 
4 kvartsiten féljer en badd av skiktade sediment, dar varviga mirgel- 
yllit- och basiska tuffitlager mycket livligt omvixla med varandra. 
en férstnimnda dr en morkera, finkornig bergart, 1 vilken huvud- 
lineralen dro kvarts, karbonat och en porfyroblastisk amfibol 1 sma 
alar. Tuffitlagren dro grénaktiga och starkt skiffriga samt innehalla 
lativt stora mangder av en fint nalformig amfibol jamte magnetit i 
ora kristaller. En analys av denna bergart har publicerats i MixKonas 
ndersdkning (1947), som behandlar Vahajoki jarnmalm. Ovanpa 
yssniimnda sedimentserie finnes en gra eller gulaktig, skiktad dolomit, 
vilken férekomma mosaikartade breccior med talkfyllda sprickor. 

I skifferbrottet i Paakkola (9) granskades en tat, grénaktig, varvig 
lit, vilken fortsatter at 8 till trakterna av Koskenkyla station. Dar 
nsluter sig till denna vid Taivalkoski (10) i Kemi alv ett konglomerat 
ig. 6), i vilket bollarna huvudsakligen besta av kvartsit och dessutom 
istaka brottstycken av fyllit. Cementet bestar av en relativt grov 
varts, nagot biotit, albit och apatit. Kvartsitbollarna ‘iro rundade, 
+h i dem synes ofta tydlig skiktning, t. 0. m. stromskiktning. Pa 
undval av bottenobservationer i de brantstiillda konglomeratlagren 
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och i fylliterna i omgivningen forefaller konglomeratet hora till fyllitens 
éversta delar. 

I Kallinkangas nara Laurila station (11) finnes i en jirnvagsskarning 
en grovre, skiktad sericitkvartsit. Den dr stillvis strémskiktad och inn 
haller aven tiita sericitrika mellanlager. Man patraffar i den tydliga 
béljeslagsmirken och torksprickor, vilka Ber@HELL och HAcKMAN 
(1923) beskrivit. 

I dolomitbrottet i Kalkkimaa (12) konstaterades, att bergarten @ 
skiktad ea att pisbadlaacse mellanlager forekomma i den. Fargen hee 

dolomiten varierar anmarkni 
vart och i nagon man aven korp 
storleken. Pa S sidan ansluter 
dolomiten till basiska, skikt 
gronstenar sisom 1 Hammasjai 
(1) och Narkauskoski (8) och pa 
sidan till fylliten. V om me 
brottet ligger ett litet kvartsitbr 
i vilket finnes en tat, »glasig», 7 
kvartsit. 

I Lautiosaari (13) a 
grénstenar, i vilka iakttogos varia- 
tioner fran relativt grova, ofitiske 
typer anda till finkorniga, mandel- 
forande typer. Vid jaérnvagsstatio- 
nen ansluta sig till dem diven agg: 
lomeratiska varieteter. 

I de NV utkanterna av Kem 

Foto M. Harme stad (14) sago vi grénstenens kon: 

rae peopel, d Taal takt mot en anortosit. Hr ha Kon 

obetydligt cement som mellanskikt nistan staterats gronstensfragment 1 anor: 

ee ron pa etaamnds ng ro tositen, Till denna ansluta sig pet 

dotitiska bergarter, och dessa ba 

siska bergarter bilda en zon, som stracker sig lings den SO kanter 
av suprakrustalomradet, mellan detta och graniten. 

Mellan Tornio och Kaakamo finnes ett omrade med basiska djup 
bergarter, som ar en direkt fortsittning pa Haparandamassivet. Pi 
Kaakamoniemi (15) féljde vi gabbrons kontinuerliga évergang til 
diorit. Granitomradet vid Nosanrakka (16) samt granit- och dioritfore 
komsterna i Ruottala (17) synas pa petrografiska grunder héra ihop me 
serien 1 Kaakamo. Alla dessa ha som gemensam mineralparagene 
idiomorf plagioklas, zonarbyggd med flera serier pad varandra, sam 
pyroxen och amfibol. Nyssnimnda djupbergarter bilda sikerligen e1 
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nhetlig differentiationsserie. I skiffrarna, som omge massiven av 
essa djupbergarter, forekommer en stegring i mineralfacies férorsakad 
vy termometamorfosen. Gangar av djupbergarterna genomtringa supra- 
rustalformationen. 

SO om Kemi besags en migmatitgranit (18), i vilken finnas graniti- 
rade rester av gabbro och amfibolitiserad grénsten. I denna granit 
rekomma lokala variationer i sammansittningen och till den ansluta 
g porfyrgranitiska varieteter. 

Resan fortsattes till Oulu, varifran vi gjorde exkursioner till Uta- 
irvi-Kiiminki skifferomrade och till konglomeratférekomster _ till- 
drande den s. k. Muhosformationen. Konglomeraten i Utajirvi dro 
nligt MAKINEN (1916) den karelska suprakrustalformationens botten- 
onglomerat, och de innehalla rikligt granitbollar i ett arkosartat ce- 
ent. Muhosformationens konglomerat i Kieksi (BRENNER 1944), V om 
eppiniemi kraftverk, hor till en sedimentformation, som ligger pa 
rberget och nar en maiktighet av omkring 500 m. Réda sand- och slam- 
ftenar forekomma i denna. I konglomeratet finnas rundade bollar av 
mgivningens urberg med en réd eller grénaktig sandsten som binde- 
i.edel. Detta konglomerat paminner hégeligen om de konglomeratblock, 
9m under exkursionen patraffades pa skiiret Griddmanshillan pa 
venska sidan. Fragan om Muhosbildningens alder ar annu ej 1 detalj 
larlagd, men deltagarna i exkursionen voro béjda for att jémstalla den 
ed de jotniska bildningarna. 


De suprakrustalformationer, som ingingo 1 exkursionsprogrammet, 
rete manga likartade drag. Skifferomradet pa finska sidan fortsitter 
tan avbrott till svenska sidan vid Karungi och Hietaniemi. Kalix- 
wmationens konnektering med nyssnémnda suprakrustalkomplex 
refaller siker pa grund av likheten i de litologiska dragen och kontakt- 
irhallandena med djupbergarterna. Overallt i suprakrustalomradena 
atriffas bergartskombinationen kvartsit-fyllit-dolomit-bandad grén- 
sen. Till grénstenarna ansluta sig ytterligare varieteter, i vilka vulka- 
iska reliktstrukturer kunna iakttagas (agglomerat, mandelstenar, 
illowlava). 

Stratigrafien i suprakrustalformationen dr lokalt klarlagd, men det ar 
x tidigt att draga generella slutsatser for hela omradet, da undersdk- 
ingarna dnnu fortsitta. Detsamma giller var kunskap om tektoniken. 

Djupbergarterna i omradet representeras huvudsakligen av tva gra- 
iter, som tydligt skilja sig fran varandra, en gra plagioklas- och en 
jd mikroklingranit. Plagioklasgraniten patraffas som ett vidstrackt 
1assiv pa svenska sidan fran Haparanda anda till Karungi. Pa finska 
idan ansluta sig till detta massiv Kaakamo gabbrodiorit samt grani- 
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terna i Nosanrakka och Ruottala, vilka upptrida som fristaende om, 
den och antagligen representera de suraste differentiaten i den enhe 
liga kristallisationsdifferentiationsserien gabbro-diorit-granodiorit-gr 
nit. Fér denna serie féreslis namnet Haparandaserien, vars petrogr, 
fiska kinnetecken ovan skildrats (jfr p. 114—115 och 124). 

Om man tillaimpar en magmatektonisk klassificering pa djupber 
arterna i omradet, synes det sannolikt, att Haparandaseriens berga 
representera primorogena (synkinematiska, synorogena) intrusiv, medar 
Ater de migmatitbildande mikroklingraniterna (yngre, réd granit) f 
sin karaktir dro senorogena (senkinematiska) i den karelska orogenese 

Den har lamnade korta beskrivningen av exkursionen dr ett prelimi- 
nirt meddelande 6ver de berggrundsundersékningar, som under 
senaste aren utforts pa vardera sidan om riksgrinsen. Den gemensamm 
exkursionen skapade en fast grund for slutforandet av de for tillfall 
pagaende specialundersékningarna. 
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Apatitjiirnmalmernas differentiation! 
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B. ASkLUND 


Abstract 
Title: The differentiation problem of the apatite iron ores. 


After giving a comprehensive review of the geology and petrology of the apatite- 
aring iron ores, especially the Kiruna type, the author establishes that they are diffe- 
ntiation products of a lower order from special parental rock magmas and eruptive 
ovinces with always recurring distinct chemical characteristics. One of these is the re- 
tively low percentage of silica, marked by the prominent appearance of syenitic rocks 

connection with the ores. Another one is the predominance of sodic rocks and other 
aracteristics are increasing percentages of titanium, vanadium, phosphorous and 
pecially of the ferri-oxide component. These facts are shown in a series of diagrams 
presenting the normative proportions of ilmenite, magnetite, and apatite and showing 
e An — Or — Ab proportions of the rocks (figs. 4—14). The author claims that 
ese chemical characteristics can be explained as primary magmatic peculiarities of 
berustal nature belonging to a world-wide magma-type occurring in special areas or 
mes of the Earth. This explanation exhibits similarities to the metallogenetic pro- 
neces and lines deduced by J. E. Spurr. 

A comprehensive investigation into the SiO, — Fe.0; — FeO (MgO, CaO) distribution 
the apatite ore analyses has shown a close connection with the distribution field 

silica-poor, basic FeO — Fe.Q; liquids which are showing the relations of liquid 
miscibility opposite to a silica-rich liquid phase as found by J. W. Grete (1927) and 
_L. Bowen, J. F. Scoatrer, and H. W. H. Wittems (1930) in their studies of the 
O, — FeO — Fe.0; system (figs. 19—29). If we also represent the ore-bearing 
icate rocks in the same manner there seems to exist a wide gap of discontinuity in 
e diagram mentioned: on the one hand the typical magmatic ores, and on the other 
nd the silicate rocks. The author is of the opinion that these empiric results afford 
od ground for the interpretation of the differentiation of the apatite iron ores as 
ing due to liquid immiscibility, as originally proposed by A. G. Ho6gxom (1898) and 
veloped by R. A. Daty (1915). Ex analogia the differentiation history of the apatite 
m ores affords very good support for the liquation theory with respect to the dif- 
entiation of magmatic rocks. These ores also represent an intelligible and evident 
ample of the problem of how the iron-ore-feeding solutions of special rock types 
ose. Their special chemical characteristics, e.g. the occurrence of phosphorous, afford 
cellent possibilities of following the ore-carrying solutions on their way from the 
pically intrusive ores to their most distant derivatives. In this way the apatite iron ore 
sup gains a general significance for ore genetics which cannot be overestimated. 


Vid forfattandet av den dverblick av de mellansvenska malmerna, 
m féreligger i Ramsays »Geologiens grunder, 3:dje upplagan, 1931, 
de féredr. sékt utfinna en princip, som i modern svensk malmgeolo- 
sk forskning syntes kunna forena de for évrigt mycket betydande 
otsatser, som under 1900-talet fram till anforda artal beharskade 
nkesitten om de svenska jarnmalmernas uppkomsthistoria. Den 
ande princip, som, trots motsatserna 1 uppfattningen om de olikartade 


l Referat av foredrag hallet i Geologiska Foreningen den 13 januari 1949. 
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malmtypernas deponerande, syntes framkomma, var den alltmer ge 
rellt omfattade meningen, att malmerna uppenbarligen icke — sasot 
en tidigare generation férestillt sig med utgangspunkt fran ursprun, 
ligen neptunistiska betraktelsesitt — kunde vara depositioner fra 
mera normala vittringsférlopp vid jordytan, utan att de maste hai 
stamma fran vad vi helt neutralt kunna kalla »lésningar» och sannolik 
nagra mera koncentrerade lésningsfaser fran det ena eller andra slage 
av vara arkeiska eruptivbergarter sjilva. Malmerna hade sdlunda sitt 
speciella differentiationsproblem, och detta hade av nyare forskning fram- 
gatt av Getsers studier dver de lapplindska apatitjaérnmalmerna 
(1910), LinprorHs 6ver de upplaindska leptitmalmerna (1916) o¢ 
Sunpivus’ skildringar 6ver de ometamorfoserade eller foga metamorfi 
serade sediment- och skarnmalmerna i Grythyttefiltets leptitformatic 
(1922). 

Om daremot sjilva avskiljandet av malmmaterialet skett unde 
hégmagmatiskt, lagmagmatiskt eller eftermagmatiskt stadium var 
fraga, om vilken skilda meningar gjorde sig gillande, och 4nnu min 
harskade nagon enighet om sittet for malmdepositionen — im sift 
i intrusionsfaser med direkt kristallisation av den koncentrerade malm- 
lésningen, i metasomatisk form under samtidiga pneumatolytisk— 
hydrotermala processer, i impregnationsform utan mera betydande 
omsattning med sidostenen eller genom malmlosningens sedimentation 
vid jordytan. Problemet ar i huvudsak detsamma dnnu i dag, men den 
malmgeologiska forskningen synes numera dock ha natt flera och all- 
mant omfattade linjer an forr. 

Problemstéllningen har emellertid aterigen fornyats i och mal 
framtridandet av vad man efter engelskt féredéme kan kalla det 
emanationistiska betraktelsesittet, som ju laborerar med ofantliga 
granitisations- och palingenesprocesser, som aven maste intimt beréra 
malmbildningsproblemen. Detta betraktelsesatt har fatt ett visst stéd 
av den geokemiska forskningen. Ga vi emellertid till ett stadium bakom 
vad det emanationistiska betraktelsesattet finner utgéra slutprodukter- 
na av de tankta processerna, sa maste vi aterfinna tidigare skikt av aven 
malmbildningsprocesser, som ocksa de krava sin lésning och val dock 
i den »klassiskay malmgeologiens anda, vilken férutsitter, att malm- 
deponerandet skett endast en ging och ej genom upprepade palingena 
redeponeringsprocesser, Ett i forhallande till dessa primart malmbild- 
ningsstadium maste forefinnas, likaval som forutsittningen fér att en 
skrift dr en palimpsest, ju dock ar den, att det finns en aldre skrift 
inunder! 

I fraga om malmmaterialets differentiation fran det eruptiva berg- 
artsmaterialet intaga apatitjarnmalmerna en sdrstaillning. Redan 
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malmernas timligen exklusiva sammansittning — med vaxlande, 
ofta hdga halter av den fdr sedimentmalmer siillsynta eller obefintliga 
fosforn — och malmernas vanliga upptriidande i en omgivning av ute- 
slutande eruptiva bergarter, t. ex. Kirunaomradets porfyrer och Mine- 
villedistriktets i Adirondack syenitbergarter, ha predisponerat upp- 
fattningen, att dessa malmer skulle huvudsakligen representera kristal- 
liserade former av koncentrerade malmlésningar, hirstammande fran 
omgivande eruptivbergarter. 

Men kanske framfor allt ha malmernas geologiska upptridande 
dock limnat otvetydiga bevis for att malmlésningarna i detta fall haft 
ett magmatiskt »liv» och likt verkliga eruptivbergarter ocksi upptratt 
eruptivt. Foredr. visade Grtyers kinda bild av malmbreccian fran 
Tuolluvaara, vilken ger ett for en geolog ofértydbart och sa visentligt 
resultat, att malmen likt en eruptivbergart, en magma, genomtrangt 
och splittrat den redan fastvordna kvartsporfyren. Féredr. sjalv hade 
fran sitt besék pa platsen, vid vilket han hade formanen av dav. stats- 
geologen GEIJERS ciceronskap, vunnit ett outplanligt intryck av ett geo- 
logiskt faktum, som sedermera gjort, att han upptagit hela apatit- 
jarnmalmgruppens differentiationsfraga till ett led i sina mera omfat- 
tande studier Over bergarternas differentiation och kristallisation. 
Under senare tid vunna resultat fran den experimentella mineralforsk- 
ningen hade i den kommande skildringen konfronterats med den rik- 
haltiga kunskap, man tack vare de talrika svenska praktiska malm- 
analyserna numera hade om apatitjaérnmalmernas kemi, och resultaten 
diray syntes giva en djupare férstaéelse av de kemisk-fysikaliska for- 
loppen vid malmmaterialets utdifferentiering fran moderbergarts- 
magman. 

I en refererande skildring gav féredr. en dverblick av varldens apatit- 
jarnmalmer, en skildring, som till stérre delen byggde pa GutERs 
sammanfattning dver den malmtyp, som benémnts Kirunatyp (J. H. L. 
Voer 1927, Geiser 1931). Oversikten omfattade Kiruna och Giillivare, 
Bergslagens apatitjarnmalmer av Grangesbergstyp m. fl, de ryska 
fosforjirnmalmerna av typen Gora Blagodat, de amerikanska malmerna 
frin Adirondack och Missouri m. fl. samt Cerro Mercado i Mexiko. 
Sarskilt uppeholl sig foredr. vid de manga viktiga nya iakttagelser, som 
genom GEIsERS studium ay de chilenska forekomsterna bragts 1 dagen. 
Av nyare litteratur refererades bl. a. kongressguiderna fran Amerika 
(1932—33) och Ryssland (1937), som var for sig innehalla viktiga 
ny beskrivningar. 

Fér den féljande problembehandlingen ma nagra geologiska data 
har sammanfattas. 

9—490060. G. F.F.1949. 
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Av den bild, Gzisers framstillning av ar 1919 limnade om de geol 
giska hindelseforloppen vid Kirunafiltets bildning, kunde man i for 
ening med Sunptvs’ skildringar av dess sédra del aterfinna foljand 
malmgenerationer: 


1. Magnetitsyenitporfyrer och apatitjirnmalmer ingdende som rul 
stenar och fragment i Kurravaarakonglomeratet; bigge bergartsslage 
tydligen bildade i néra sammanhang med albitofyrer och syenitporfyre 
av liknande typ som den av syenitporfyr bestaende liggvaggen ti 
stora malmen. 

2. Magnetitsyenitporfyr och malmutséndringar knutna till liggvdggs- 
porfyren och samtidiga med denna: férekomsterna vid Nokutusjar 
och Syvajarvi (se GEIvERS karta av ar 1910). 

3. Stormalmen, staende i naérmaste forband med den i synlig matt 
obetydliga rekurrens av komplexen syenitporfyr—kvartsporfyr, som 
framtrader i form av syenitporfyrgingar och granofyrgangar i malm- 
liggandet, av vilka syenitporfyrgangarna dro relativt aldre och grano- 
fyren ar relativt yngre in malmen. } 


De viktiga iakttagelserna visa, att malmmaterialets silikatiska 
modermagma haft en lang existensperiod med rekurrenser i upptradan- 
det pa motsvarande saitt som mer eller mindre identiska bergarters 
rekurrens i yngre effusivserier, t. ex. andesiter—basalter—lipariters 
rekurrens i den nord- och sydamerikanska kordillerans ytbergarts- 
komplexer. Aven om detaljerna annu Aro ofullsténdigt kinda i de fér- 
lopp, som betingat bildningen av de metasomatisk-pneumatolytiska 
apatitjirnmalmerna av impregnationstyp i Kirunaformationernas 
yngre sedimentavdelningar av »undre Haukityp», sa framstar likval 
klart det nara forbandet mellan de eruptivt upptridande rikmalmerna 
och anférda impregnationsmalmer, som bildats mycket narmare jord- 
ytan eller vid denna av volatilrika malmlésningar. 

Gallivarefaltet, som atergavs efter GrIJERS monografi av Ar 1930, 
representerar den skarnrika fasen av Kirunatypen med omfattande 
substansutbyten mellan uppenbart mera volatilrika och sannolikt 
aven primart mera silikatrika malmlésningar. 

Betraffande de mellansvenska apatitjarnmalmerna refererade foredr. 
Haratp Jonanssons ledande indelning for rikmalmerna. I synnerhet 
genom Loostréms undersékning av Lénnfallet hade det klargjorts, att 
ej heller rikmalmerna i Grangesbergsfaltet kunde uppfattas som diffe- 
rentierade in situ, utan aven har vore de tydligen intrusivkroppar i 
omgivande natronleptiter. Genom Macnussons nyare utredningar hade 
observationer av stort intresse tillkommit dver de gangformiga por- 
fyrit—amfibolitbergarter, som férekomma inom Exportfiltet. De 
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tillhéra leptitformationen och biira flera speciella kemiska drag, bl. a. 
jarnrikedomen, visande pa samhérigheten med de silikatbergarter, som 
fa formodas ha utgjort malmernas moderbergarter. Genom anférda 
utredningar hade man ocksa fatt en klarare bild av dven rikmalmernas 
karaktar av ett slags skarnmalmer, som givit upphov till omfattande 
skarnimpregnationer i omgivande silikatstenar. Avensi hade man er- 
hallit nya begrepp om fosformalmmaterialets omfattande, impregna- 
tionsartade spridning ut i omgivande leptitberggrund eller i strak av 
denna, dir kvarts-filtspatblandade och magra malmer bland annat 
tydas som impregnationer i ursprungligen tuffartade leptiter (Ris- 
bergsfaltets liggande, Gudmundbergsfiltet, de lagerartade Ormbergs- 
faltmalmerna m. fl.). Tydningen av dessa malmer stir nira den, som 
givits betraffande flera av de fosforfattigare impregnationsmalmerna 
i resterna av Grenville-serien inom Adirondacks stora eruptivfalt 
(NEWLAND och Kemp 1908). 

Idkerbergsfaltets rikmalmer erbjuda enligt Sunprus’ tolkning (1944) 
sirskilt intresse dirigenom, att de synas vara differentierade in situ 
och i en i férhallande till 6vriga apatitjarnmalmer avvikande silikat- 
bergartstyp, naimligen faltets jarnrika amfibolit, vilken vanligen helt 
omsluter malm kropparna. 

Uralmalmerna ha erhailit en vardefull nybeskrivning av VERA 
Derwies 1 kongressguiden (1937). I fraga om Gora Blagodat (fig. 1), 
som star Kirunatypen narmast, skildras rikmalmstypen med dess gang- 
art av évervigande pyroxen och apatit samt spinell och den anmark- 
ningsvarda »flickmalmen» — ospennye rudy — med dess rundade, 
mer eller mindre jémnt fordelade ortoklaskorn. Betraffande de till Ural- 
malmerna knutna eruptivbergarterna, syeniter av vaxlande slag, 
sirskilt augit-syeniter, har man adnnu ej nagra helt tillfredsstallande 
petrografiska nybeskrivningar eller analyser, varfor A. G. HécBoms 
skildringar fran 1898 annu bist karakterisera bergarternas petrografi. 
De synas knappast utgéra nagra extrema alkalibergarter med 6vervikt 
for endera faltspatslaget, utan snarast sta de Kirunasyeniterna nadrmast, 
sdlunda med en viss 6vervikt for natronfaltspat. 

I fraga om de amerikanska fyndigheterna har nagot nytt knappast 
framkommit betriffande Adirondacks manga arkeiska apatitjarn- 
malmer, sasom de skildrats av D. H. NewLanp och J. F. Kump (fig. 2) 
samt P. Geiser (1914). Mineville-distriktets koncentrerade malmer, 
bildande intrusionsartade kroppar i omgivande syeniter, sta tydligen 
de svenska Lapplandsmalmerna narmast. Impregnationsmalmer, fore- 
kommande i den med var leptitformation jamforliga Grenville-serien, 
synas genom sin fosforhalt aga nara sammanhang med de eruptiva 
malmerna, utgérande pneumatolytisk-metasomatiska parallellformer 
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Fig. 1. Profil genom Gora Blagodat enligs V. Derwirs 1937. 1. Lésa avlagringar, 

2. Epidot-granatbergarter i malmens liggande. 3. Metamorfoserade vulkaniska sediment- 

bergarter. 4. Syenitporfyrer. 5. Inlagringar av epidot-granatbergarter. 6. Flickmalm, 
»ospennye rudy». 7. Magnetitmalm med granat. 8. Férkastning. 


Geological section across Gora Blagodat. After V. DeRwires 1937. 1. Eluvium and 

alluvium. -2. Epidote-garnet rocks of the foot wall. 3. Metamorphosed sedimentary volcano- 

geneous series. 4. Syenite-porphyries. 5. Interbeds of epidcte-garnet rocks. 6. »Ospennayar 
(spotted) ore. 7. Magnetite ore with garnet. 8. Fault. 


till dem. De aro mer eller mindre skarnmineralhaltiga och visa ofta 
framtridande forekomst av rent pneumatolytiska mineral, sasom fluss- 
spat, vilket mineral évensé kan vara vida spritt i de malmférande erup- 
tivbergarterna sjiilva. 

Medan vi betriffande malmerna i huvudsak endast ha att tillga 
aldre skildringar med delvis mycket alderstigna analyser, foreligger nu 
i fraga om Adirondacks karakteristiska eruptivbergartsserie av grén- 
stenar, anortositer, syeniter (liknande de lapplindska) och graniter en 
ganska enastiende skildring, nimligen A. F. Bupprnerons stora 
monografi: »Adirondacks igneous rocks and their metamorphism» ay 
ar 1939, vilken beroende pa kriget forst under forra dret anlande till 
vara bibliotek. Den innehaller bl. a. omkring 150 merendels mycket 
goda analyser av de skilda eruptivbergarterna, vilket betyder, att 
Adirondacks karakteristiska malmférande eruptivbergartsprovins 4r 
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Fig. 2. Adirondacks eruptivprovins och jirnmalmsférekomster. Efter D. H. NewLanp 
1 


Adirondack igneous rocks and occurrences of tron ores. According to D. H. Newianp 1908. 


den kanske bast kinda i varlden. For den foljande skildringen spelade 
analysserien en viktig roll. 

Missouris avenledes arkeiska apatitjarnmalmer hade blivit nybeskriv- 
na i kongressguiden (M. C. Lake, Epw. STEIDTMANN 1932). De upptrada 
i ett begrinsat arkeiskt dom-omrade, beliget nagra mil SV om S:t 
Louis, och besta av vasentligen syenitporfyrer och kvartssyenitpor- 
fyrer, ofta betecknade som andesiter eller andesitporfyrer. I det kanda 
Iron Mountain, som av manga svenska geologer jamférts med Lapp- 
landsforekomsterna, upptrider malmen med oregelbundna former i 
andesiten (fig. 3). Apatitjarnmalmen synes vara sa gott som identisk 
med vara amfibolférande malmer, med tremolitiskt hornblinde och 
rpatit som gangart. I fraga om malmens uppkomst ar vart att notera, 
att den synbarligen férst av alla fosforjarnmalmer tolkades som en erup- 
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Fig. 3. Vertikalprofil genom Iron Mountain, Missouri. Efter M. C. Laxe 1932. ; 
Vertical section through Iron Mountain mine, Missouri. According to M. C. Lake 1932. 


tivbildning, nimligen av J. D. Wuirney ar 1854. Geer jimfér fyn- 
digheten nérmast med Tuolluvaara. Av annan typ ar den mycket om- 
talade Pilot Knob, som enligt samma auktor mycket nara svarar mot. 
undre Haukiseriens blodstensmalmer i Kiruna. ; 

Den nord- och sydamerikanska kordillerans apatitjirnmalmer upp- 
visa nara forband med mycket skilda bergarter av bergskedjans effusiy- 
respektive intrusivserier. Férekomsten Barth i Nevada har en sannolikt 
ursprunglig magnetitmalm i effusiv hyperstenandesit (GrIsER 1931). 
Mexikos Cerro Mercado ar ett tertiaért vulkanberg, bestaende av latiter 
och kahirika ryoliter (Satmnas 1923, 1948). I effusivbaddarna forekomma 
de grovkristalliniska martitiserade magnetitmalmerna med kontakt- 
zoner av malmbreccior och adven utskiljning av pyroxenmassor, som 
mojligen delvis bilda skarnbreccior liknande Gallivare-faltets. 

De chilenska apatitjiérnmalmerna, som i huvudsak aven torde vara 
av tertidr alder, synas delvis vara bundna till verkliga djupbergarter, 
sasom Tofo-forekomsten, en finkristallin magnetitmalm med nagot 
amfibol och apatit som gangart, foérekommande i Andengranit av pla- 
gioklasrik typ med lag kvartshalt och kalihalt. Forekomsten Algarrobo 
i provinsen Atacama, vilken fyndighet fér dvrigt synes vara den storsta, 
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bildar med all sannolikhet en gingintrusion i omgivande granodiorit. 
I de centrala delarna av malmfaltet ar huvudmassan av den malmfo- 
rande bergarten ett agglomerat med fragment av bland annat en extremt 
plagioklasrik magnetitsyenitporfyr, mycket lik de svenska magnetit- 
syenitporfyrerna, med sent kristalliserad magnetit i forhallande till de 
idiomorfa plagioklaskornen, Massiva andesiter, iivenledes natronrika, 
forekomma i filtet, forande hég magnetithalt i grundmassorna, vilka 
sannolikt aven innehalla rester av bergartsglas. Malmens likhet med 
Kirunamalmen ar enligt Grier fullstandig. Tolkningen ar komplicerad. 
Sa mycket ar dock tydligt, att malmen representerar en eruptivkropp, 
som stelnat pa mycket ringa djup (GuiER 1931). Foérekomsten Ojos 
de Agua ar méjligen en direkt fortsattning av Algarrobo. Sidostenen ar 
delvis en natrontrakyt och malmen en grovkristallin martitmalm med 
2—3 mm stora korn. Den innehaller nagot tremolit och apatit, vilken 
senare ofta dr mycket grovkristallinisk och intar mer 4n 50% av 
malmmassan. 

Man far av Gerisers skildring intrycket, att ett detaljstudium av 
Atacamafoérekomsterna med all sannolikhet skulle i alla kompletterande 
detaljer, ut6ver vad de norrlindska forekomsterna ha att giva, i sin 
helhet kunna definitivt giva lésningen till de genetiska problem, som 
iro forknippade med apatitjarnmalmgruppens rena eruptivmalmer. 

Den anférda dversikten av apatitjarnmalmernas geologisk-petrogra- 
fiska forhallanden ar givetvis endast en skumning av nagra av de 
viktigaste resultaten. En miangd forekomster av mindre betydelse 
ha fatt utelamnas: de norska, ett stort antal amerikanska och jamval 
den parallellgrupp av apatitjérnmalmer, som aro knutna till nefelin- 
syeniter och med dylika niira besliktade bergarter. De representera en 
annan malmtyp. Var éversikt har fatt begransas till Kiruna—Granges- 
bergstyperna i stort och vasentligen till rikmalmer av naérmast primar 
typ samt i nagon man med dem forbundna »utspidday malmer. Med 
rikmalmer menade foredr. i forevarande sammanhang sadana, dar den 
ursprungliga malmlésningen sa nér som pa en obestimbar del av den 
ursprungliga volatilhalten ar fullstandigt eller nistan helt bevarad 1 
form av den kristalliserade malmen. Med »utspdidday» malmer avses a 
andra sidan sadana, dir malmlésningarna forenat sig med sidostenen 
antingen till partiella skarnmalmskomplexer eller impregnationer med 
eller utan metasomatisk fortriingning av sidostenen. Om slutligen de 
malmavsiattande lésningarna i nagra fall verkligen natt jordytan och 
bildat otvetydiga sedimentmalmer air 4nnu en dppen fraga, men osanno- 
likt synes det ej vara betraffande atskilliga, méjligen primart skikt- 
struerade apatithaltiga jiérnmalmer med visentligt innehall av kvarts- 
material resp. annat sedimentmaterial. 
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Det faktum, att apatitjirnmalmerna sdlunda synas spdnna Oy, 
ett si brett falt av malmgenetiken — fran otvetydiga eruptivmalm 
éver pneumatolytisk-hydatogena malmbildningar mahinda anda fra 
till sedimentmalmer — medfodr, att deras differentiationshistori 
varken kan eller bér uppfattas som ett mycket trangt parti ay 
malmgenetiken; tvartom ge oss deras kemiska karaktarsdrag, frims 
da fosforrikedomen, ganska enastéende mdjligheter att med stérr 
sikerhet an i fraga om de fosforfattiga eller fosforfria malmerna 
att siga folja malmlésningarna pa deras svartolkade vagar till olik 
depositions- och miljétyper. I detta fall fa apatitjirnmalmerna e 
generell betydelse av stérsta intresse bade for malm- och bergartsgene 
tiken. Fosforn ar som ett ledfossil for en lagerserie! 

Likaledes betydelsefull ar den speciella malmgruppens varldsvida 
spridning och anknytning till petrologiskt sinsemellan narbeslaktad 
eruptivbergartsprovinser, fixerade fran de aldsta arkeiska skedena anda 
fram till den tertiéra vulkanismens tid. 

Om vi dirmed atervinda till utgangspunkten for denna framstill- 
ning, apatitjarnmalmernas differentiation, sa framgar av de anférda 
exemplen, att apatitjarnmalmgruppen limnar de mest otvetydiga 
anvisningar om att det malmbildande materialet, som vi fortfarande 
helt neutralt vilja beteckna som »malmlésningar», i koncentrerad form 
pa ett eller annat satt avskilts fran en silikatbergart. Om denna varit 
en smalta eller en kristalliserande losning, ma for égonblicket lamnas 
darhain, men sa langt kan en slutsats dragas, att apatitjarnmalmerna 
i anforda avseende uppenbarligen bilda en parallell men ej en direkt 
motsvarighet till de nickelhaltiga magnetkismalmerna respektive titan- 
jarnmalmerna. De forras differentiationssétt ar aven experimentellt 
faststallt att vara en likvationsfoéreteelse, alltsa en separation av en 
malmmagma fran en silikatbergartsmagma i det flytande stadiet, 
medan den senare gruppens differentiationssatt ar hittills i varje fal 
experimentellt ouppklarat. 

Innan karnproblemet i fraga om apatitjarnmalmernas differentiation 
upptages, ar det anledning att dverblicka deras speciella kemiska siir- 
drag i jamforelse med de anslutna eruptivbergarternas. Finnes en tydlig 
blodsgemenskap mellan malm och silikatbergart, eller ar det patagliga 
forbandet mellan dem av tillfallig art? 

Karakteriserande for malmgruppen 4r ju fraimst fosforhalten, och 
sasom ndmnts kan denna liksom ett ledfossil anvandas vid avskiljandet 
av malmgruppen aven i de tvivelaktiga gransfall, dir malmform och 
malmaveransning icke i évrigt giva tillrickliga skal for t. ex. enskilda 
skarnmalmers eller impregnationsmalmers isdrhallande fran »vanliga» 
malmer. Liksom fosforhalten utgér en genomgaende ndgot férhdjd titan- 
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halt i jamf6relse med andra malmer, naturligtvis icke verkliga titanjarn- 
malmer, ett karakteristikum. LanpERGRENS omfattande geokemiska 
utredningar (1943, 1948) giva dirvid en bestamd anvisning, déven om 
titan endast bestiimts i de magnetiska mineralfraktionerna. Apatit- 
jirnmalmerna visa salunda en vasentligt hégre halt av titan an évriga 
jérnmalmer: i Mellansverige 0,17 % mot 0,01—0,025 % i kvartsrandiga 
malmer, skarnmalmer och kalk-dolomitmalmer (gruppen icke randiga 
kvartshaltiga malmer i detta sammanhang utelimnad, emedan den 
bl. a. inbegriper Pershyttetypen; en mera detaljerad underindelning 
maste hir foretagas), alltsi 7—17 ganger hogre titanhalter. Apatit- 
jérnmalmerna i norra Sverige innehalla 0,19 °% titan, alltsi 7—19 ganger 
hégre halter an i nimnda malmer. 

LANDERGRENS utredningar ha dven pa ett betydelsefullt satt visat, 
att vanadinhalten i allmanhet foreter innu mera kraftiga motsattningar. 
Den ar i de mellansvenska apatitjarnmalmerna 0,14 och i de nord- 
svenska 0,13 % eller omkring 10—19 ganger hégre an i forutndmnda 
mellansvenska malmer fran fosforfattiga eller fosforfria malmomraden 
0,001—0,01 %, med 2 undantag enl. LANDERGRENs 126 bestémningar). 

I det foljande betraktas, huru vissa grundémnen, dven de anforda, 
fordela sig i de bergarter, som pa grund av faltsammanhanget kunna 
formodas vara apatitjirnmalmernas moderbergartsserier. Serierna fa 
lirvid omfatta ej endast sura respektive alkalina bergarter utan aven 
samhériga grénstens- och (eventuella, sparsamt forekommande) diorit- 
bergarter. I fraga om vanadinhalten foreligga tyvarr alltfor sporadiska 
uppgifter, varfor denna nu far limnas utanfor betraktandet. De foljande 
bilderna utgéra en mycket enkel statistisk schematisering, utford pa 
34 satt, att alla till apatitjarnmalmfalten hérande eruptivbergarter 
projicierats med sin viktsprocentiska kiselsyrehalt enligt analyserna 
3om abscissa och den fran analyserna beraiknade normativa (viktspro- 
sentiska) halten av respektive ilmenit (FeO. TiO,), magnetit (FeO. Fe.0s) 
ch apatit som ordinata. Beraikningen av dessa mineralhalter har pa 
vanligt sitt utforts enligt det kvantitativa systemets grunder med 
inalysens TiO,-, Fe,0,- och P,O,-halter som utgangspunkt. I varje 
liagram dro som jamforelse inforda motsvarande normativa mineral- 
halter fran en typisk svensk vanlig grénstens-granitbergartsserie, den 
w foredr. skildrade subalkalina sviten fran Stavsjéomradet pa Kol- 
narden (AsKLUND 1925), vilken representerar den hittills foreliggande 
1tférligaste analysserien av dylika bergarter fran ett begransat svenskt 
yranit-gronstensfalt, dar dessutom detaljerade faltundersokningar 
Wgransat alla forekommande bergartstyper inom differentiationssviten. 

En diagramgrupp utgér Kiruna—Gillivare, en annan Mellansverige 


fig. 4 och 5). 
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Fig. 4. Férdelningen av normativ ilmenit, magnetit och apatit i bergarterna fran malm 
falten vid Kiruna och Giillivare. Analyser efter A. G. Hczom, P. GrrsER och N. SuNpIUS 
The distribution of normative ilmenite, magnetite, and anatit 7 
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fields of Kiruna and Gellivare. Analyses from A. G. Hécxom, P. Grier, ce N. Sunp1vus 
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‘ig. 5. Férdelningen av normatiy ilmenit, magnetit och apatit i bergarterna fran apatit- 
irnmalmfalten i Bergslagen. Analyser efter H. E. Jonansson, N. Sunprus och N. H. 
MaAanusson. 
he distribution of normative ilmenite, magnetite, and apatite of the rocks from the apatite 
ron ore fields of Central Sweden. Analyses from H. E. Jouansson, N. Sunpius and N. H. 
MaAGNusson. 
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Betriiffande Kiruna—Gillivare erhallas foljande resultat: 


1. Kiselsyrehalten i den malmforande bergartsserien nar sitt absolu 
maximum vid en jamférelsevis lig halt, 68 & 72 %; hogre halter for 
komma endast i enstaka, kvantitativt mycket obetydliga differenti 
granofyrerna. GrIsER har pdpekat det intressanta forhallandet, 
verkligt kvartsstrékornférande effusivbergarter i omradet ha en mycke 
ringa utbredning, endast en hundradel av de icke kvartsforande »kvart 
porfyrernas» utbredning. Hela serien har en tydlig syenitisk, kiselsyre- 
fattig pragel. 

2. Titanhalten visar i jamférelse med vanliga svenska eruptivseri 
en Okning om c:a 50 %, nar det giiller grénstens- och syenitavsnitten a’ 
variationsspektret. Darefter faller titanhalten i de surare leden has 
gare an i en vanlig eruptivserie. 

3. Magnetithalten visar i alla silikatbergarterna en mycket vasentli 
ékning i férhallande till en vanlig subalkalin bergartsserie. Den Ar | 
genomsnitt dubbelt sa stor. 

4. Apatithalten visar for de basiska alkalna spaltprodukterna, som 
via magnetitsyenitporfyrerna sta nérmast malmerna, en hégst vasentlig 
dkning, 2—3 ganger hégre an i en normal serie. 


De anforda titan-, magnetit- och apatithalterna angivas schematiskt 
med streckade »trendy-kurvor i diagrammen; analysuppgifterna dro 
alltfor fa for beraknande av verkliga medeltal. 

I fig. 6 har magnetitfordelningen i aven den lapplindska djupberg- 
artssviten schematiskt angivits; diven har ar den vasentligt hégre an i en 
vanlig svensk subalkalin differentiationsserie. 

I fraga om, Mellansveriges apatitjirnmalmférande berggrund fram- 
trida likartade forhallanden: 


Lapplandian intrusive Rock—Series 


Per cent of normative magnetite 
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Fig. 6. Lapplands intrusivbergarter, normativ magnetithalt. Analyser efte: P. GrIsER 


The distribution of normative magnetite of the Lapplandian intrusive rock series. Analy yse 
from P. GuEIsER. 
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1. Kiselsyrehalten ar icke sarskilt hég, den slutar vid 67 4 70 yes 
visande att hela den fosformalmforande berggrunden i Bergslagen ge- 
nomgiende ir nagot kvartsfattigare in de parallella leptitbergartsseri- 
erna utan apatitjérnmalmer. Forhallandet ar papekat av Harawp 
JOHANSSON (1910). 

2. Titanhalten. Oaktat den apatitjirnmalmférande berggrundens 
| forhallande till de subalkalina eruptivserierna langt mer framtradande 
alkalina pragel, salunda med generellt ligre anortithalter, visar den i 
senomsnitt ungefirligt samma titanhalter som dessa. En bestimd titan- 
anrikning foreligger i friga om omradets intermediara bergarter, ging- 
bergarterna av porfyrit-(andesit-)typ. I jamférelse med Mellansveriges 
alkalina leptitomraden foreligger en mangdubbling av titanhalten. 

3. Betraffande magnetithalten foreligger en stegring av nistan samma 
storleksordning som i den lapplandska malmférande berggrunden. 
[ synnerhet visa gangamfiboliterna fran Grangesberg och Idkerberget 
‘analyserna av de senare delvis meddelade av Dr N. Sunprus) en 
framtraidande stegring. 

4. Apatithalten ar lika eller mindre i férhallande till den normala 
subalkalina sviten, men visar en mycket avsevard ékning i jamforelse 
med de vanliga alkalina leptitserierna i Bergslagen (vilka i detta sam- 
manhang tagits som jaémforelsematerial). 

En motsvarande granskning for Adirondacks apatitjérnmalmforande 
bergartssviter ar av hégst betydligt intresse, emedan det stora analys- 
antalet (jfr s. 132) har medger beriknandet av medeltal for de av 
BuppiIncTon anférda bergartsgrupperna. Resultaten bliva i korthet 
(fig. 7): 

1. Titan visar en karakteristisk trendkurva: ett utpriglat maximum 
fér de mera extremt basiska gabbrobergarter, som ha utsdndringar av 
titanjarnmalmer. De mera normala, »neutralay gabbrorna markera 
diremot ett utpriglat minimum med omkring 2 % ilmenit. Darefter 
stiger ilmenithalten upp till omkring 5 % i de vittutbredda basiska sye- 
niterna, till vilkas omraden apatitjirnmalmerna dro knutna. 

2. Magnetitens fordelning ar likartad: ett framtridande maximum 
for de basiska gabbrorna med titanjirnmalmer, ett minimum for de 
neutrala gabbrorna och ett nytt framtraidande maximum for den malm- 
férande syenitserien (7 °% magnetit). Intrusivmalmernas lokalt stora 
magnetitéverskott suppleras av ett markerat magnetitunderskott 1 
anknutna silikatbergarter, vilkas malmhalt tydligen i dessa fall ganska 
kvantitativt avdifferentierats. 

3. Apatithalten visar en nistan exakt likartad trend; ett maximum 
for de mafiska gabbrorna, ett minimum for de normala, noritiska gron- 
stenarna och ett nytt maximum for de malmforande syenitporfyrerna. 
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Fig. 7. Férdelningen ay normativ ilmenit, magnetit och apatit i bergarterna fran Adiron- 
dacks eruptivbergartsprovins. Enligt analyser sammanstillda av A. F. Buppryeton 1939. 


The distribution of normative ilmenite, magnetite, and apatite in the Adirondack igneous rocks. 
Analyses collected by A. F. BuppINGTon 1939. 


Den anforda kemiska fordelningen, som i stort ager giltighet aven fo1 
Ovriga apatitjaérnmalmfalt i varlden, vilkas publicerade analysmaterial 
ar alltfor rmga for en jamforlig provning, ger ett entydigt resultat. 
Malmernas elementfordelning ager en avgjord motsvarighet i deras 
moderbergarters elementfordelning, och, som flera forskare framhallit, 
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1arskar en otvetydig blodsgemenskap mellan malm och silikatbergerund, 
Det ar av betydelse att notera, att denna »consanguinity» stracker sig 
cke endast till malm och naérmaste sidosten av syenitisk eller kvarts- 
syenitisk sammansittning, utan jaimviil dver till faltens basiska diffe- 
entiationsprodukter, dock férskjutna i samband med de speciella 
lifferentiationsférlopp, som betingat dessas avskiljande. Om man alltsa 
iran »emanationistisky synpunkt vill tinka sig malmmaterialet s& att 
siga sekundirt absorberat av magmabergarterna, blir man nédgad att 
jfimval tinka sig det palingena malmmaterialet homogent spritt i en 
uppkommen silikatisk stammagma, som sedermera undergatt successiva 
differentiationsférlopp efter ett tamligen normalt schema! 

Det ar nu vidare en angeligen uppgift att sdka utréna, om den fér 
anférda grundimnen funna parallellutvecklingen fér de geografiskt 
vitt skilda, fosformalmrika eruptivbergartsprovinserna stracker sig 
Over aven andra mineralgrupper i bergarterna. Av de omfattande 
undersékningar i nimnda avseende, som foéredr. foretagit, betraktades 
vid detta tillfille endast de ternira faltspatblandningarnas fordelning, 
sasom dessa beriknats fran sistnimnda omradens bergartsanalyser. 
Féljande grupper dro i de illustrerande diagrammen representerade var 
for sig: 1) Kiruna, 2) Gillivare, 3) Lapplands intrusivserie, 4) Mellersta 
Sveriges apatitjarnmalmforande berggrund och 5) Adirondacks eruptiv- 
svit (fig. 8—12). Som jaimférelse med en normal subalkalin grénstens- 
eranitserie anféres anyo Stavsj6—Kolmardsserien och dven ett diagram 
6ver vistra Sveriges gnejsformation enligt Haratp JoHansson (1924, 
fig. 13—14). 

Vid en granskning av de sarskilda karaktarsdrag, som gemensamt 
kanneteckna de svenska apatitjirnmalmforande omradena, ar att 
framhalla natronrikedomen. Den framtrader mest pregnant i fraga om 
Kirunaomradet och har givetvis mest betraffande porfyrbergarter av 
skilda slag. Men aven Kirunagroénstenarna dro i detta avseende anmark- 
ningsvirda. I ett intressevickande meningsskifte mellan GEIJER och 
Sunprus (1916) har denna fraga varit under debatt — fragan, om natron- 
rikedomen vore sekundar genom en omfattande albitisering med utveck- 
lande av t. ex. albitofyrer genom en natronaddition, som vore jémforlig 
med adinolbildning (Geiser 1916). Féredr. hanvisade till denna dis- 
kussion och anslét sig narmast till Sunprvs’ slutliga uppfattning (1930), 
4tt natronrikedomen betriffande faltets grénstenar ar ett primdart 
Irag. Den siiregna uppdelningen i extrema natron- respektive kali- 
bergarter saknas ju ej heller inom detta malmfalt, manifesterad genom 
Sunprus’ fynd av ortofyrer bland Kurravaarakonglomeratets rullstenar 
ch Guisers iakttagelser av en alkaliuppklyvning i gangbergarter 
ran Tuolluvaara. Analysmaterial saknas dock, och observationerna 
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Fig. 8. De ternira faltspatblandningarnas variationsomrade inom Kirunatraktens berg- 
arter. ; 


The distribution area of the ternary feldspar mixtures of the Kiruna ore-bearing rocks. 


andra icke det faktum, att magmaprovinsens tyngdpunkt dr starkt 
forskjuten at natronsidan i jaémforelse med de vanliga svenska intrusiv- 
serierna eller subalkalina eruptivserier 1 gemen. 

Géillivareomrddet ger i stort samma bild, men en langre driven alkali- 
uppdelning. Direkta motsvarigheter till Kirunagrénstenarna saknas dar. 

De fosformalmférande omradena i Bergslagen visa ett nagot vidgat 
variationsomrade for basiska amfiboliter. Rent alkalina leptiter saknas, 
och vid triangelbasen upptriader ett tomt omrade, som motsvuras ay 
de alkalina terringernas leptiter—porfyrer, av t. ex. Grythytte—Pers: 
bergs-Langbanstyp, Norberg m. fl., vilka sakna apatitjarnmalmer 
(Analysuppgifter fran H. E. Jonansson 1910, N. H. Macnusson 1938 
och opublicerade uppgifter fran H. E. Jonanssons och N. Sunprius 
material.) 

Sasom framgar av fig. 10, belysande Lapplands intrusivbergarter 
bibehalla aven dessa i viss man den natronrika prageln, ehuru bortset 
fran den kvantitativt obetydliga, rena albitgranofyren fran Masugns 
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Fig. i De ternara faltspatblandningarnas variationsomrade inom Gillivaretraktens ah 
arter. 


The distribution area of the ternary feldspar mixtures of the Cellivare ore-bearing rocks. 


byn, exempel pa analyserade natronrika syeniter och graniter saknas. 
Ett studium av Geisers Lapplandsmonografi (1930) ger dock vid han- 
den, att de finnas och torde intaga betydande omraden, t. ex. plagioklas- 
kvartssyeniter fran Luongastunturi och Palolaki 1 Vittangi, natron- 
syeniter vid Kokovuoma i Pajala m. fl. Gruppen fortjanar speciell upp- 
mirksamhet vid karteringsarbetena. 

For Adirondacks sa utforligt analyserade eruptivprovins framtrader 
bilden av en ganska normal subalkalin svit, dock med en markbar for- 
skjutning 4t natronhérnet av triangeldiagrammet (fig. 11). Inom Mine- 
ville-distriktet redovisar Kemp (1908) extrema led av respektive kali- 
och natronbergarter, vilka synbarligen vackt de amerikanska geologer- 
nas forvaning och foranlett slutsatsen, att felaktiga analysresultat 
skulle féreligga! Att si ej kan vara fallet, borgar analytikerns namn for, 
W. F. Hillebrand sjalv, och slutsatsen blir, att alkaliuppklyvningar, 
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Fig. 10. De ternira filtspatblandningarnas variationsomrade inom Lapplands intrusiv 
bergarter. 


The distribution area of the ternary feldspar mixtures of the Lapplandian intrusive — 


som vi aro sa vana vid fran vara malmf6rande formationer, for de ame- 
rikanska petrologerna utgéra ett frimmande perspektiv. | 

Betriffande virldens évriga apatitjarnmalmforande eruptivomraden 
ar det annu ej mojligt att astadkomma liknande analyssammanstill- 
ningar. Enligt A. G. Héexsoms skildring fran Uralomradet dominera 
natronsyenitiska bergarter i malmernas omgivning. Nyare undersék- 
ningar av ZAVARITSKY (1927) och Derwres (1937) understryka mera 
forekomsten av ortofyrer och kalirikare syenitbergarter. Missourifalten 
ha natronrika ehuru icke extrema bergartstyper, Cerro Mercado enligt 
beskrivningarna snarast kalirika effusivbergarter (1923, 1945). Den 
chilenska gruppen, som ju blivit detaljundersékt av GrisER med syn- 
punkten av jamforelser med de svenska forekomsterna, uppvisar sa 
gott som generellt extrema natronbergarter sasom silikatiska moderberg- 
arter till malmerna. Samma dr férhallandet med de kvantitativt obe- 
tydliga magnetitsyenitporfyrbergarter, som i anslutning till spiliter 
och keratofyrer skildrats av W. N. Benson fran Nundle District i New 
South Wales (1915). 


Bd 71. H. 1] APATITJARNMALMERNAS. DIFFERENTIATION 147 


An 


Adirondack Igneous Rocks 
(according to Buddington 1939) 


| Very basic gabbros and magne- 
tite-ilmenite ores 


> Anorthosites 

*@ Gabbros and norites 
- Metagabbros 

~ Rossie diorites 

+ Basic syenites 

© Quartz-syenites 

@ Granites 

4 Metadiabases, dikes 


Granites and sye- 

© nites from the apa- 
tite ore fields 
(Mineville district) 


a 
PATAVANAVAN 


Fig. 11. De ternira faltspatblandningarnas variationsomrade inom Adirondacks eruptiv- 
beigarter. 


The distribution area of the ternary feldspar mixtures of the Adirondack igneous rocks. 
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Vid en sammanfattande jaimforelse mellan de apatitjarnmalmforande 
omradenas kemisk-petrografiska karaktirsdrag framstar forst och 
frimst natronrikedomen som ett framtridande drag. Ett genomsnitt 
fér den effusiva Kirunasviten skulle t. ex. giva ett varde av Ang .Or,;Abg5. 
Aven Adirondack-serien far ett relativt anortitfattigt lage, nar vi bl. a. 
beakta, att dess vittutstrackta »anortositery dock ej halla mer basisk 
filtspat an labrador. Enligt vad som forut anforts, framtradde dartill 
en genomsnittligt relativt lag kiselsyrehalt och en forhéjd halt av fos- 
for, titan, vanadin och sarskilt 3-virt jarn. Overblickas differentiations- 
forloppet rent kvantitativt sa iakttagas betraffande malmdistributionen 
mycket karakteristiska drag. I Adirondack upptrdder en allmant ut- 
bredd titanjirnmalmfas, fraimst ilmenit jamte apatit, magnetit och 
vanadin, samt, ehuru alltfér litet belyst, aven krom. De vanliga, neu- 
rrala grénstenarna, noriter och metagabbror, ha genom anforda diffe- 
‘entiation blivit tydligt utarmade pa motsvarande grundémnen. En 
iknande tendens till utskiljning av titanjaérnmalmer, ehuru i mindre 
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Fig. 12. De ternara faltspatblandningarnas variationsomrade inom den apatitjarnmalm- 
forande formationen i Bergslagen. Efter analyser publicerade av H. E. Jonansson och 
N. H. Maanusson samt opublicerade analyser meddelade avy N. SuNpDIvs. 

The distribution area of the ternary feldspar mixtures of the apatite iron-ore-bearing rocks of 
Central Sweden. According to analyses published by H. E. Jouansson and N. H. MAGNUSSON 
in addition to unpublished analyses communicated by N. SUNDIUS. 
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skala, framtrider aven inom Lapplands intrusivprovins, vars groénstenar 
halla ett flertal dylika; kanske aro énnu manga ouppdagade. 

Inom den alkalirika differentiationspolen, den saliska, kvarstanna 
tydligen kvantitativt vasentliga méngder, sannolikt det mesta, av mag- 
netit och apatit, en viss vanadinhalt och en ej ovasentlig del av titan- 
halten (men troligen nastan intet av krom). Denna »ferridiskay (Lan- 
DERGREN 1948) komplex utdifferentieras sedan till rikmalmer av Ki- 
runa-Grangesbergstyp eller frigér en andel av malmlésningar, vilka 
differentiationskomplex pa skilda sitt deponeras i en vaxlande berg- 
grund, pa varierande avstand fran modermagman. 

Denna korta sammanfattning ger huvuddragen av vad som sa att siga 
rent grafiskt kan konstateras om malmmaterialets fordelning. De tankar 
och hypoteser, som framstallts fér lésandet av detta differentiations- 
problem, ge ett faingslande tvarsnitt av petrologiens centrala historia. 
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Fig. 13. De ternira filtspatblandningarnas variationsomrade inom en typisk éstsvensk 
granit-gronstensserie (Kolmarden). Analyser efter B. AskLUND, delvis opublicerade. 
The distribution area of the ternary feldspar mixtures of a typical subalkaline series of granites 
and basic rocks, the Stavsjé area of Eastern Sweden. According to B. ASKLUND. 


Var éverblick darav kan ej bliva alltfor detaljerad utan far inskrinka 
sig till huvuddragen. 

Efter Lérstranps nagot oklara men dock beaktansvarda tolkning av 
Kirunatypen som rent magmatisk och BAckstrOM-LUNDBOHMs pneu- 
matolytisk-sedimentogena tolkningsférsék, som dock byggde pa vissa 
betydelsefulla petrologiska fakta, framstar A. G. HécBoms tolkning 
som en férsta, generellt grundad teori, som lange blev den ledande. 
H6asom hade bevistat den internationella geologkongressen 1 Ryssland 
ar 1897 och darvid besékt de uralska fyndigheterna (H6qgBom 1898), 
Han sag genast likheterna med vara fyndigheter, men aven skiljaktig- 
heterna, nimligen att narmast omgivande berggrund i Ural bestod av 
djupbergarter, augit- och hornblandesyeniter, 1 stéllet for vara mot- 
svarande porfyrer eller leptiter. Han framhdll aven vissa betydelsefulla 
mineralogiska skiljaktigheter, t. ex. Gora Blagodat-malmens mera 
framtraidande halt av »torra» silikat, augit, och synes ha upptickt dess 
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Fig. 14. De ternara faltspatblandningarnas variationsomrade inom vastra Sveriges gnejs- 
omrade (Géteborgstrakten). Enligt H. E. Jonansson. 
The distribution area of the ternary feldspar mixtures of the Archean gneisses of Western 
Sweden (Gothenburg district). According to H. E. JOHANSSON. 


halt av spinell. Bortsett fran vissa sekundart och helt ytligt omvandlade 
malmpartier finner HécsBom fodljande tolkning av malmens genesis: 
»En utgangspunkt har man da diruti, att malmernas upptraidande 
och beskaffenhet utesluter deras tolkning sasom sekundiara bildningar 
av vad slag det vara ma, och att de dirfor maste vara lika primara som 
de syenitbergarter, som omsluta och begriinsa dem. Da nu dessa berg- 
arter aro obestridliga magmabergarter, lar det val icke heller vara 
mojligt annat dn att tyda malmerna sisom magmatiskt bildade; och 
man har sa mycket storre skal hartill, som malmen, sarskilt i Blagodat, 
dar silikater inga jamforelsevis rikligt, har just de petrografiska karak- 
tarer (pyroxenen och den gréna spinellen), som tillkomma andra otvivel- 
aktiga magmatiskt utskilda jérnmalmer, men daremot aldrig torde 
vara observerade i nagon sedimentiir eller metasomatisk eller pneumato- 
lytisk jarnmalmsférekomst». Efter vissa berikningar éver den genom- 
snittssammansidttning, ursprungsmagman bér ha agt, kommer Hé6c- 
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BoM fram till sin slutsats: »Skal synas emellertid finnas fér den aven 
pa manga andra forekomster tillampliga hypotesen, att differentiationen 
har framkallats dirav, att fordndringar i de fysiska villkoren (snarast 
femperatursinkning) fororsakat den sammansatta magmans sonderfal- 
lande uti tvenne i varandra olésliga delmagmor, nimligen en av dver- 
vigande failtspatsubstans och en av malmsubstans bestaende magma). 
Han menar salunda, att denna delningsprocess antingen skett i malmens 
och sidostenens nuvarande lige eller att komplexen intruderats i in- 
homogent, flytande stadium och direfter malmerna ha kristalliserat 
ut som sliror i omgivande silikatbergart. Det dr salunda likvations- 
differentiationen, som H6czom finner vara grunden for apatitjirn- 
malmernas uppkomst. Han tillimpar sin férklaring aven for de norr- 
bottniska malmerna. 

Denna grundliggande teori foljdes sedan av Srurzer (1907), vars 
bidrag till fragan om Norrbottenmalmernas geologi framst blev upp- 
fattningen av malmen som en intrusivkropp, en tolkning, som aven 
ansigs vara tillimplig for Géllivare, medan Painirova och Mertainen 
tolkades som im situ utdifferentierade malmsliror i omgivande silikat- 
bergarter. 

I mera konkret form tillémpades HécsBoms teori aven av Daty 
(1915), som tankte sig stormalmen 1 Kiruna utgoéra en fran hingviggs- 
porfyren, kvartsporfyren, 1 flytande tillstand utdifferentierad massa, 
vilken skulle sa att siga droppat ned genom kvartsporfyren och genom 
sin tyngd ansamlat sig vid dess bas. 

Denna uppfattning bestreds av GrisER, som 1 gradualavhandlingen 
av ar 1910 synes ha nara anslutit sig till HOcBoms teori, dock med den 
visentliga nyanseringen, avvikande fran H6cBoms uppfattning, att 
differentiationen ej finge fattas sa enkelt som att modermagman skulle 
ha agt en magnetitsyenitisk sammansattning om man naémligen betrak- 
tar den stora malmen med dess komplexa halter av ferromagnesium- 
silikat och malmmineral. Stormalmens utdifferentiation menar han ha 
igt rum innan eller samtidigt med att modermagman uppdelat sig 1 en 
syenitisk och en kvartsrikare bergartsfas, kvartsporfyrens magma. 
Synpunkten har, vilket foredr. aterkommer till, mycket vasentlig bety- 
delse och stérsta sannolikhet for sig. 

De nya tankar om bergartsdifferentiationens forlopp, som fram- 
kommit isynnerhet med N. L. Bowens kraftiga havdande av kristall- 
fraktioneringens betydelse for bergartsdifferentiationen (1928), ha 1 
viss man forandrat Grtsers synpunkt pi problemet, men han havdar 
bestiimt de slutsatser, som de geologiska iakttagelserna giva anledning 
till. Betraffande den speciella lapplandska djupbergartsserien framhaller 
han ar 1930, att »det kan svarligen rada nagot tvivel dérom, att vax- 
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lingarna i denna serie fororsakats av kristallférflyttningar, varvid di 
kvantitativt dominerande draget varit subtraktioner av de relati 
kalifattiga plagioklaskirnorna». Men i fraga om ytbergartsserien unde} 
stryker han anyo de vanskligheter, som for denna differentiationsteo 
uppkomma vid en férklaring av de rena albitbergarterna och i fraga ¢ 
magnetitens sena kristallisation i t. ex. magnetitsyenitporfyrerm 
Denna sena kristallisation skulle i sjilva verket bli ett exempel pa ai 
ett. hégbasiskt mineral skulle komma att tillhéra restlésningen fran ¢ 
surare magma, i motsats till vad som antas vid den fraktionerade kr 
stallisationens normala forlopp. Infor svarigheterna att med kane 
kemisk-fysikaliska forlopp férklara de iakttagna forhallandena mené 
Geiser, att det ar riktigare att icke betrakta de geologiska iakttagel 
serna som missledande utan snarare skal att antaga, att det ar kunskape! 
om magmorna och deras flyktiga bestandsdelar, som behéver utveck as 
Den slutliga uppfattningen blir féljande (The iron ores of the 
type, s. 35): »Bortseende fran svarigheterna for en fysikalisk-kemisl 
tolkning och begrinsande oss till de geologiska studiernas vittnesbérd 
kan fallet summeras pa foljande satt betraffande fraktioneringen ay 
malmsubstansen fran den ursprungsmagma, som varit gemensam fér 
densamma och de med den férbundna bergarterna. Malmsubstansen 
har hallits i losning, medan huvudmassan av magman kristalliserade, 
och den avskildes tillsammans med de flyktiga bestandsdelar, som i 
rymdes i imagman, sasom en sarskild fas, i vilken faltspatsubstansen a 
i stérre utstrackning var loslig; den salunda bildade fraktionen, ur- 
sprungligen uppkommen vid magmatisk temperatur och i flytande eller 
méjligen déverkritiskt gasstadium, differentierade sig senare under 
sjunkande temperatur till en serie malmprodukter vid fortgaende till- 
tagande halt av vatten och andra mineralisatorer) (féredr:s dversatt- 
ning fran den engelska texten). ; 

Vid sidan av GEIJERS nya synpunkter anfordes aven J. H. L. Voars 
senaste asikter om problemet, utvecklade i uppsatsen »On the genesis. 
of the iron ore deposits of the Kiruna type (1927). Voer kom till 
mycket motsatta resultat. Under sista aren av sin levnad utvecklade 
som bekant Vocr en modifiering av sin tidigare differentiationsteori, 
i korthet gaende ut pa att forst utskilda kristallfraktioner sjunka ned i 
varmare delar av den icke konsoliderade litosfaren, dar de Aanyo tanktes 
smiltas upp och forenas med omgivande magma, dirmed kontinuerligt 
forskjutande dennas sammansattning i alltmer basisk riktning. Pa sa 
sitt finge man enligt Voer tinka sig de hégbasiska magmorna och 
bland dem magnetitmalmmagmorna som »protoanrikadey omsmaltnings- 
produkter och salunda ett likartat uppkomstsitt fér bade apatitjarn- 
malmer och titanjérnmalmer. Forutsattningen maste vara, att magnetit 


urd on 
Bd 71. H. 1] APATITJARNMALMERNAS DIFFERENTIATION 153 


Fig. 15. Mikrobild ay den vanligaste magnetitsyenitporfyren bland rullstenarna i Kurra- 

vaarakonglomeratet. Férstoring c:a 20 ger. Genomfallande ljus. Det ljusa mineralet albit, 

det mérka den mycket finkristalliniska magnetiten. Albiten visar stundom sfarolitisk 

kristallaggregering. — Rullsten fran Pahtosvaara, insamlad av N. Sundius. — Foto: 
B. Asklund och C. Larsson. 


Micro-photograph of the most common type of the magnetite syenite-porphyries. x 20. 

| nicols. The light mineral is albite, the dark one very fine-grained magnetite. The albite 

is sometimes spherulitic. — Pebble from the Kurravaara conglomerate in Pahtosvaara, 
collected by N. Sundius. — Photo: B. Asklund and C. Larsson. 


och apatit vore syenitporfyrmagmans tidigaste eller tidiga kristallisa- 
tionsprodukter. Vid dessa resonemang laimnas emellertid de faktiska 
iakttagelserna Gver magnetitens sena kristallisation, sasom den t. ex. 
framtrader i de av Geiser och Sunpius behandlade magnetitsyenit- 
porfyrerna, alltfor litet beaktade. 

Aven om dessa markliga bergarter, vilka ursprungligen av Hé6cBom 
antogos som en hypotetisk stammagma for malm och porfyr, resp. 
syenitbergart, innan de voro funna, och som sedan uppticktes av 
GrIsER inom Kirunafaltets syenitporfyrer och av Sunpius bland Kurra- 
vaarakonglomeratets rullstenar, icke direkt kunna uppfattas som stor- 
malmens stammagma, dr det likval tydligt, att de representera en 
arsprungligare malm-bergartsfas av stérsta betydelse for tolkningen av 
malmdifferentiationen. Betraffande desamma hinvisade foredr. till 
Gersers och Sunpivs’ utférliga och grundliga beskrivningar. Pa grund- 
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Fig. 16. Mikrobild av magnetitsyenitporfyr fran Pahtosvaara, Sundius’ material. Fér- 

storing c:a 16 ggr. Korsade nikoller. Ett starkt korroderat plagioklasstrokorn med inne~ 

slutningar av den finkristalliniska magnetitgrundmassan, som erinrar om en dev itrifieea 
glasbasis i ytbergarters strékorn. — Foto: B. Asklund och C. Larsson. 


Micro-photograph of magnetite syenite-porphyry. x 16. Crossed nicols. A strongly corroded 

phenocryst of plagioclase with inclusions of fine-grained magnetite basis, similar to the devi- 

trified ground-mass of the phenocrysts of effusive rocks. — Pebble from Pahtosvaara, collected 
by N. Sundius. — Photo: B. Asklund and C. Larsson, 


val av Sunprvs’ insamlade material gavs foljande karakteristik éver 
nagra typer av dem fran Pahtosvaaras kinda hallblottningar av Kurra- 
vaarakonglomeratet. Till sitt mineralbestand dro bergarterna likartade, 
satillvida att albitisk plagioklas och magnetit spela den vasentligaste 
kvantitativa rollen i dem. Den vanligaste typen, som fr den enda av 
mera konstant sammansiittning, c:a 50 ° magnetit och lika halt av 
albit, dr strokornsfri med mer eller mindre trakytoidalt ordnade smé 
albitlister och mellanlagrande mycket finkornig magnetit, som narmast 
hiknar en trakytoidalstruerad grundmassas glasbasis. Albitlisterne 
uppvisa stundom sfarolitartad anordning och sammanvaxning me¢ 
albiten (fig. 15). Ovriga magnetitsyenitporfyrer visa, sasom framhallits 
av SUNDIUS, de mest vixlande sammansittningar med magnetithalte: 
fran ett obetydligt, 1 grundmassan spritt stoft till maximalt omkrins 
80 %. Knappast nagonsin ar bergarten fran en konglomeratboll fullt lil 
den andras; den livligaste vixling i sammansittning och struktur fore 
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‘ig. 17. Magnetitsyenitporfyr fran Fahtosvaara, Sundius’ material. Férstoring c:a 40 ger. 
renomiallande ljus. Starkt korroderade plagioklasstrékorn med delvis zonar gruppering 
vy magnetitinneslutningarna. Till vinster ett hornblindestrékorn, tydligen en omvandlad 
ugitkristall med augitens karakteristiska tvairsnitt vinkelratt mot prismariktningen. — 
Foto: B. Asklund och C. Larsson. : 
licro-photograph of magnetite syenite-porphyry. < 40. || nicols. Strongly corroded pheno- 
rysts of plagioclase with a zonary distribution of the magnetite inclusions. To the left a pheno- 
ryst of hornblende, obviously an altered augite crystal with the typical cross-section, perpen- 
icular to the prismatic zone. — Pebble from Pahtosvaara, collected by N. Sundius.— Photo: 
B. Asklund and C. Larsson. 


‘commer. Dessa bergarter dro nastan alltid strokornsforande med albit- 
ch mdjligen i nagra fall aven perthitstrdkorn. De forra kunna vara dels 
en albit, dels A4ven saussuritiserad dylik med en sannolikt ursprunglig, 
m dn ej hég halt av anortit. Hornblandestrékorn aro i vissa bergarts- 
ormer vanliga, ofta med en ursprunglig augits kristallhabitus (fig. 
7—18); detta primarmineral kan dven vara ersatt av vaxlande om- 
andlingsprodukter, sisom epidot, kalkspat och uralitiskt hornblande. 
iven strékornsartade magnetitkorn kunna forekomma, men oftast dro 
e grévre magnetitkorn, som upptrida, knutna till de mandel- eller 
noduley-bildningar, som skildrats av GEIyeR och Sunprus. Grund- 
vassan dr en basis av sma fialtspatlister och finkornig magnetit. TF alt- 
patstrdkornen dro nistan alltid mer eller mindre korroderade med in- 
uktningar och inskjutande stjilkar av grundmassans magnetitrika 
asis (fig. 16—17), ibland zonart ordnade flickar av denna, eller ar 
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Fig. 18. Magnetitsyenitporfyr fran Pahtosvaara, Sundius’ material. Férstoring c:a 20 ger. . 
Genomfallande ljus. Ett stort ursprungligt augitstrékorn med augitens tyarsnitt ungefar | 
vinkelratt mot prismazonen, omvandlat till hornblinde med magnetitutskiljningar. | 
De smirre plagioklasstrékornen iro till stor del skelettartat utbildade, fyllda med sanno- - 
likt ursprungligen glasig, magnetitrik basis, som delvis Aven ar zonart anordnad. Grund- - 
massan huvudsakligen finkristallinisk magnetit. — Foto: B. Asklund och C. Larsson. 
Micro-photograph of magnetite syenite-porphyry. x 20. || nicols. A large original augite ' 
phenocryst with the typical cross-section, about perpendicular to the prismatic zone, altered | 
to hornblende with segregations of maanetite. The small phenocrysts of plagioclase are crystal- - 
lised as skeletons, studded with a probably originally glassy basis, rich in magnetite which t% i 
parts is zonally arranged. The ground-mass is mostly made up of magnetite. — Pebble from | 
Pahtosvaara, collected by N. Sundius. — Photo: B. Asklund and C. Larsson. 


hela strokornet skelettartat utvuxet och fyllt med samma basismaterial | 
(fig. 18). Grundmassan ger da intrycket av att vara en devitrifierad | 
glasmassa med ett liknande upptridande som t. ex. de vanliga, zonart! 
anordnade glasflickarna i glasiga andesiters strékorn. SuNprIus anfor: 
fran grovre kristalliniska grundmassor stérre, poikilitiska uralitmassor | 
fran primar pyroxen givande upphov till en intersertalstruktur (1912, 
fig. 1, s. 717). Titanit ar vanlig, apatit diremot mera sallsynt fére- 
kommande. 

Parallellt med magnetitsyenitporfyrerna forekomma rikligt med 
sma malmbollar 1 konglomeraten. De na enligt Sunprus anda till 1 dm:s: 
storlek och dro ofta apatitforande. Det material fran Pahtosvaara, som 
foredr. undersékt, visar sig nadstan helt besté av grovkristallin magnetit- 
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nalm, salunda av en vasentligt annan kristallisationstyp an stormal- 
nens finkristalliniska massa. 

Sunpius har tolkat magnetitsyenitporfyrerna som huvudsakligen 
ffusiva bildningar, bildande segregationer eller slirformade utsondringar 
ir syenitporfyrer, alltsa ett liknande forekomstsatt, som Geter funnit 
‘Or magnetitsyenitporfyrerna vid Nokutusjirvi. Ett sirskilt problem 
rbjuda tydligen de tillsammans med malmporfyrerna upptradande 
malmfragmenten. Enligt foredr. syntes de hirstamma fran grovkristal- 
iniska malmpartier, och i detta hinseende framtrider en pafallande 
ikhet med vad Geiser iakttagit vid Ojos de Agua i Atacama. 

Detta kortfattade referat 6ver magnetitsyenitporfyrernas karakteris- 
iska drag och sirskilt deras sent kristalliserade malmsubstans visar 
tvetydigt, att GriszeRS uppfattning stalld vid sidan av Voats maste 
vara den, som bygger pa ett sireget men oavvisligt faktum. Om man 
fattar GrseRS anférda mening (jfr foregdende citat) sa, att malmlés- 
lingen separerat efter det att t. ex. faltspater och évriga strékornskompo- 
1enter Aristalliserat, och dirmed en utfraktionerad restlésning av malm- 
substans, apatit, jaérn-magnesium-kalcium-silikat, titanhalt och vatten 
amt 6vriga volatiler skulle atersta, syntes det foredr. tydligt, att hogst 
yisentliga svarigheter skulle uppsta vid en konfrontation med vad vi i 
6vrigt kinna fran bergarternas kristallisation. Vi hade da ratt att 
vinta, att nistan varje sur resp. alkalin bergartslésning med vasentlig 
walt av vatten och volatiler, t. ex. en granit, en syenit etc., skulle giva 
n magnetitrik restlésning, som med apatit och Ovriga jamférliga 
nineral skulle kristallisera mycket sent och framfor allt giva allmant 
érekommande, om an obetydligare, apatitjérnmalmférekomster, vilka 
iksom anforda sena kristallisationsférlopp icke skulle kunna ha undgatt 
ippmarksamheten. Fér att undanskjuta en dylik slutledning skulle 
nan méjligen tvingas att da ytterligare antaga en alldeles extrem for- 
\6jning av halterna av vatten och volatiler i magman, nar det giillt 
itfraktioneringen av malmlésningen. 

Foredr. framhéll som sin mening, att detta skulle vara att forvaxla 
rsak och verkan vid lésandet av problemet och att hans utredning 
m de ifragavarande eruptivprovinsernas tydligt forhdjda primarhalter 
vy vissa bestandsdelar, sirskilt magnetit och dirmed jarnoxidhalt, 
ikvil maste tankas vara den drivande faktorn for utdifferentieringen 
v malmsubstansen. En granskning av de dvre bildningstemperaturerna 
ér de primirmineral, som ingatt i savil malm som dess presumtiva 
ilikatiska parallellmagmabergart, visade, att man likval maste antaga, 
+t malmdifferentiationen agt rum inom temperaturgebiten for eller 
ver de konjugerade silikatbergarternas kristallisationstemperatur- 
mraden. Nar man overblickar hela det rika petrologiska material, som 
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de refererade undersékningarna bragt i dagen, framstar det tydligt, a 
man likval vid sidan av otvetydigt mycket volatilrika malml6ésnings 
aven har en rad exempel pa relativt »torray dylika. Foredr. erinra 
om Gora Blagodat-malmernas partiella innehall av diopsidiska och au 
tiska pyroxener jimte spinell och om att syenitporfyrerna fran Kiru 
nafaltet dock partiellt visade en primér mineralfacies, dar augitis 
pyroxener mojligen varit forhirskande vid sidan av plagioklas m 
delvis kanske ganska viasentligt hégre anortithalter 4n som i omvand 
facies med hornblinde, epidot, kalkspat och av andra sekundarminer 
karakteriserade, omvandlade plagioklasmineral utvisa. Forekomsten a 
perthitstrékorn i vissa magnetitsyenitporfyrer talade samma sprak. 
Utan tvivel finnas mycket val grundade skal att i en rad fall tank 
sig differentiationsforloppet forskjutet dver till ett relativt hogtemp 
rerat magmatiskt stadium, men da man otvetydigt till vasentligas 
delar samtidigt maste erkanna riktigheten av GreiJERs iakttagelser 6ve 
magnetitens sena kristallisation, uppsta sa egenartade motsatser gent: 
emot den vanligen iakttagna kristallisationsordningen i magmaberg: 
arter, att nya viagar maste sdkas for att na differentiationsproblemets 
karna. Foredr. hade via de senare artiondenas experimentella silikat- 
forskning funnit en sadan vig mdjlig. ’ 
Forst torde det vara anledning att med nagra ord beréra fragan om 
den séregna, ehuru merendels ej betydliga, men konstant upptridande 
halten av apatit i malmerna kan konstateras ha spelat nagon sirskild 
roll vid differentiationsforloppet. Halten ar dock for ringa for att géra 
nagot sadant sannolikt. En genomsnittsberikning for exempelvis Kiru- 
namalmens apatithalt visar, att denna dock ej éverstiger, vad som kan 
vara normalt fdr intermedidra och neutrala magmabergarter. Men i 
starkt koncentrerade, apatitrika lésningspartier av den ursprungliga 
malmmagman torde differentiationsférlopp, hanférliga till apatiten 
och dess delkomponenters speciella fysikalisk-kemiska forhallanden, 
icke fa anses vara uteslutna. Foredr. erinrade om de av tvenne tyska 
forskare, Witty OrLseN och Hetmur Maerz, under kriget utférda 
experimenten vid Kaiser Wilhelm-institutet Sver jarnoxidulens och 
jérnoxidens lésningsférhallanden till komponenterna trikalciumfosfat 
och flusspat, vilka givetvis dock féretagits ur andra synpunkter dn rent 
petrologiska, nimligen med metallurgiska aspekter pa vissa férlopp vid 
thomasprocessen (1941). De naémnda forskarna hade funnit en fullstan- 
dig blandningslucka forekomma mellan FeO och CaF, i det flytande 
stadiet och likasa ett omfattande likvationsfalt kvarsta vid tillfogandet 
av CaSiO; som tredje komponent. Likasa féreligger mellan trikalcium- 
fosfatet och FeO en mycket omfattande blandningslucka i det flytande 
stadiet och synbarligen, ehuru ej detaljundersékt, mellan jarnoxid 
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och samma fosfat. Det ir sannolikt, att experimenten kunna giva for- 
klaringen till det manga ganger si egenartade utskiljandet av apatiten 
fran omgivande magnetit i de fosforrikaste malmerna, t. ex. den slir- 
artade férdelningen av apatit-magnetit. Avensi synas de egendomliga 
forekomsterna av magmatiskt upptridande apatitgangar harmed kunna 
forklaras. Detta dr emellertid bisaker i jimforelse med huvudfragan: 
upatitjdirnmalmens avskiljande fran silikatbergarten. 

Aven i detta fall foreligga viktiga nyare undersékningar dver system, 
som, om de icke identiskt motsvara vad som kunde tinkas vara malm- 
silikatbergartsmagmor, likvil komma dessa komplexer sa néra, att 
resultaten av experimenten utan tvivel ha grundliggande betydelse for 
de supponerade apatitjiérnmalm—silikatbergartsmagmornas differen- 
tiation. Foredr. syftade dirvid frimst pa J. W. Greics undersdkning 
vid Carnegie-institutet av systemet SiO, — FeO — Fe,0, (1927) och som 
komplettering till detta Bowrns, Scoatrers och WILLEMs’ undersok- 
ning Over systemet Na,SiO,; — Fe,0,; — SiO,, »akmit»-syntesen (1930). 
Tillsammans giva dessa en nagorlunda fullstandigt utforlig framstall- 
ning av systemet Si0, — FeO — Fe,0,, vilket mahanda ej tillrackligt 
har observerats for de petrologiska problemen. 

Greic utforde forst en grundliggande studie 6ver RO-komponenter- 
nas forhallande till Si0, vid mycket héga temperaturer och fann, att i 
flertalet av dessa system av 2-virda bergartsbildande oxidkomponenter 
och SiO, mycket visentlgt begrinsad blandbarhet rader i det flytande 
stadiet. Vid en temperatur strax under cristobalitens kristallisations- 
femperatur visa sig losningar av koncentrationerna 42 % FeO fram 
fill nastan den rena kiselsyrans sammansittning sdnderfalla i tvenne 
vatskefaser. Liknande ar forhallandet for systemen MgO — 810, och 
JaO — SiO, (1927). I fraga om det terniara systemet Si0, — FeO — 
Fe,O, bley Greics undersékning ganska begrinsad (fig. 19). Bowen, 
SCHAIRER och WiiteMs ha emellertid vid akmitsyntesen fort studiet 
jver systemet vidare och skisserat de for bindrsystemet Si0, — Fe,0; 
‘adande férhallandena (fig. 20). Av deras framstallning fran ar 1930 
ramgar, att mellan komponenterna Fe,0; och S10, existerar en nistan 
ullstindig diskontinuitet betriffande blandbarheten i det flytande 
tadiet, ett resultat, som i viss man kunde vantas pa grundval av vissa 
»xperimentella rén av J. A. Hepvaut och P. Ss6man (1930) samt 8. E. 
STERZEL och J. Linpén, enligt experiment utforda under Hepvauis 
edning vid Chalmers Tekniska Hoégskola (1937). 

Genom naimnda undersékningar veta vi, att systemet Si0,—FeO— 
4e,0, har det utseende, som foredr. skisserat med fig. 21, dar laget for 
<inda punkter omraknats till molekylarprocent fran ursprungligen 
nférda viktsprocentiska uppgifter. Betraffande kinda temperatur- 
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Fig. 19. Det kvaterniira systemet SiO, — FeO — Fe.0,— Al,O, enligt J. W. Greig 
1927. Det kurvbelagda filtet markerar det funna omradet fér likvation, uppdelning i 
tv lésningsfaser. Kurvorna angiva projektionerna for de procentiska tillsatser av Al,O3, 
som erfordras fér att likvationsfaltet skall sluta sig och giva endast en lésningsfas. 

Kvantiteterna aro viktsprocentiska. 


The quaternary system SiO, — FeO — Fe,0;— Al,O3; according to J. W. Greta 1927. 
The field with dotted curves indicates the area of immiscibility. These curves are the proiet 
tions of the Al,O, content, necessary to close the liquation field and consequently indicate 
the upper limit of liquid immiscibility. Concentration figures expressed in weight per cent. 


konstanter ar att anfora, att likvationstemperaturen for bindrsystemet 
FeO—Si0, ar 1690° och att Greic for en kombination ej langt avlagsen 
komplexen magnetit + 8i0, funnit en likvationstemperatur vid 1665°. 
Bowen, ScHarrER och WILutEMs ha ytterligare dragit slutsatsen, att 
den rena hematitens kristallisationstemperatur ligger hégre an cristo- 
balitens (1713°). 

Om vi forst betrakta malmkomponenten i systemet SiO,— FeO—Fe,03, 
sa motsvarar detta ju val en forenkling av sammansattningen hos apatit- 
jarnmalmernas huvudtyper. Dessa besta ju vanligen av komplexen 
magnetit + kiselsyra till 6ver 90 °% av analysernas viktsuppgifter eller 
hknande kombinationer av magnetit-blodsten-kiselsyra. De innehalla 
utover anforda komponenter obetydligare tillsatser av 6vriga RO- 
komponenter, MgO och CaO, nagot fosforsyra, vanligen en mindre 
aluminiumhalt, nagot svavel och titanoxid m. m. Nar dessutom de 
experimentella utredningarna visa, att systemen MgO0—SiO, och Ca0Q— 
SiO, 1 huvudsak motsvara systemet FeO—SiO,, ar det val beriattigat 
att 1 ett diagram, belysande apatitjarnmalmernas distribution, samman- 
sla FeO, MgO och CaO till en RO-komponent. 
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Fig. 20. Jimviktsdiagram fér systemet Na,Si0; — Fe.0; — SiO, med antydda fér- 
hallanden for det binira systemet SiO, — Fe,0; med dess stora blandningslucka for 
det flytande stadiet. Enligt BowrNn, ScuarreR och WitLEeMs 1930. 
Equilibrium diagram of the Na,SiO,; — Fe,0; — SiO, system with the indicated relations 
af the binary system SiO, — Fe,03 with its large area of immiscibility occurring in the 
liquid stage. According to BOWEN, ScHAIRER, and WILLEMS 1930. 


Betrakta vi 4 andra sidan silikatandelen av en supponerad fosfor- 
malm-bergartsmagma, te sig forhallandena annorlunda. I fallet av sye- 
nitiska magmabergarter, t. ex. magnetitsyenitporfyrerna, ar kiselsyran 
i den kristalliserade bergarten helt bunden till kristalliserade silikat- 
mineral, sasom faltspater, metasilikat (pyroxener och hornblande) 
m. m., i bestaende stéchiometriska forband. I det flytande stadiet dir- 
emot fa vi emellertid i viss man riékna kiselsyrekomponenten som fri; 
den kan ju bilda ortosilikat i stallet for metasilikat och i fraga om kali- 
rikare bergarter, t. ex. leucit i forening med ekvivalent mangd Al,O; 
och en mindre del SiO,, medan atminstone en viss del av kiselsyrehalten 
far betraktas som »friy i losningen. Férutsittes 4 andra sidan en taénkt 
kombination mellan malm och en kiselsyrerikare komponent, t. ex. 
Kirunafaltets kvartsporfyr eller Grangesbergsfaltets Hxportfiltsleptit, 
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Fig. 21. Det ternira systemet SiO. — FeO — Fe.0; éverfort till ett i molekylarprocent 

uttryckt diagram. Stort falt for begrinsad blandbarhet mellan en kiselsyrerik losnings- 

fas och en metasilikat-Fe.O3-rik dylik. Efter data av GrreIG 1927 och BowEN, ScHAIRER 
och WiiLEemMs 1930. 


The ternary system SiO, — FeO — Fe,0, recalculated to molecular percentages. A field of 
liquid immiscibility divides a silica-rich phase from a phase of metasilicates-Fe,03. After 
data given by GREIG 1927 and BowEn, SCHATRER, and WiLLEMsS 1930. 


sa iga dessa sa stora mangder av fri kiselsyra i forhallande till samtidiga 
faltspatmangder, att vid molekylarprocentiskt berikningssatt 1 del 
alkalifaltspat motsvaras av 2 4 3 delar fri kiselsyra, »kvarts». Dessa 
bergarter kunna 1 kombination med rikmalm sagas giva supponerade 
komplexmagmor, i vilka systemet SiO,—FeO—Fe,0, fullstandigt 
dominerar. 

Med hansyn till de utforda experimentella undersékningarna av 
Grei¢ ha vi dven att betrakta aluminiumhaltens betydelse for upp- 
tradandet av det omfattande likvationsfiltet. Grete har salunda 
undersékt begrainsade delar av det kvaterndra systemet Si0,—FeO— 
Fe,0;—Al,0;. Liksom nar det giller silikatiska slagger i allmanhet, 
utovar aluminiumtillsatsen ett starkt temperatursinkande inflytande 
for det ternéra delsystemet. Avensa inskranker aluminiumhalten va- 
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The Fa-Fe,0,~810,-4120, systen Sil; 
(transformed after Greig) 

I Boundary-curve for Si0,- 
free alkali-feldspar- 
melts 

II Boundary-curve for 25 per 
cent alkali-feldspar 75 
per cent quartz melts 


KOO 
IIPS 


FeO Fe,03 


Fig. 22. Schematiskt beraiknuade grinskurvor fér likvationsomridets omfattning vid 

I: SiO, — Al,O,-halter motsvarande de rena alkalifiltspatblandningarnas och IT: kvarts- 

faltspatlésningar motsvarande sammansittningen 25 % alkalifaltspat och 75 % SiO.. 

Schematically calculated curves for the width cf the area of immiscibility for 1: SiO, — Al,05 

percentages of pure alkali-feldspar and IT: of feldspar-silica soluiions with 25 per cent alkali 
feldspar and 75 per cent SiOs. 


sentligt omradet for begrinsad blandbarhet. Gransytan for likvations- 
omradet vid varierande halter av 1—6 viktsprocent Al,O, atergives 
enlist Grera med fig. 19. Vid hégre halter av Al,O, for respektive kon- 
centrationer inom ternardiagrammet slutes faltet for 2 vitskefaser till 
att enhetligt falt for en, homogen losningsfas. Fran de av Greic behand- 
lade chargerna hade féredr. omriaknat gransytans lage i det molekylar- 
procentiskt transponerade diagrammet, varvid grénsytornas projek- 
jioner fér respektive ren faltspatlosning och en lésning av 25 % faltspat 
not 75 °% kiselsyra inférts i diagrammen fig. 22 och 29, dar 1 det senare 
liagrammet aven det enda sikrare belagda snittet genom det kvater- 
uiira likvationsfaltets grinsyta atergivits medelst en linje med angivna 
sransvirden for den molekylarprocentiska Al,O,-halten. De anforda 
venne grinsytornas projektioner markeras 1 diagrammen med siffrorna 
| och II. Utanfér dessa kurvor mot SiO,—FeO-sidan av diagrammen 
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Fig. of Kirunaomradets malmer och bergarter beriknade i SiO, — RO — FeO ; 
grammet. 
Ores and rocks of the Kiruna area, calculated in the SiO, — RO — Fe.0, diagram. 
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skulle fullstandig blandbarhet i det flytande stadiet rada. Pa vad satt: 
de vid Al,O,-komplexen bundna alkalioxiderna paverka systemet, ar! 
e] nérmare experimentellt utforskat. 

For att nu préva, om de utdifferentierade malmlésningarna rént in- - 
flytande av det forhirskande komponentsystemets (Si0.— FeO — Fe,0s) } 
berérda kemisk-fysikaliska forhallanden, hade féredr. proportionerat 
anférda komponenter for ett mycket stort antal malmanalyser i det! 
molekylarprocentiskt uttryckta ternirdiagrammet. Darvid ha, i anslut- - 
ning till vad ovan anférts, MgO- och CaO-kvantiteterna sammanforts: 
med FeO-kvantiteten till en RO-komponent. Berakningarna omfatta: 
sa gott som alla i den geologiska litteraturen tillgingliga analysuppgifter| 
och den stora mangd av tekniska analyser, som anfoérts 1 Jernkontorets: 
samlingar (1906, 1931). En noggrann sovring hade utférts for att skilja‘ 
ut verkliga rikmalmer, vilka s& att siga representera malmmagman! 
sjalv, si naér som pa den vixlande delen av dess bortgangna volatiler.. 
»Utspadday malmer, impregnationsmalmer, som ju maste antagas utgora: 
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‘ig. 24. Giallivareomradets malmer och bergarter i Si0, —RO— Fe,0,-diagrammiet. 
I diskontinuitetsfialtet faller endast den analyserade magnetitsyenitporfyron. 
res and rocks of the Gellivare area, calculated in the SiO,—RO— FeO, diagram. Only 
the analysed magnetite syenite-porphyry falls within the area of discontinuity. 


landningar av den ursprungliga malmlésningen och en mer eller mindre 
rammande sidosten, ha helt och hallet uteslutits. Vart statistiska stu- 
ium giller salunda givetvis malmlésningen sjalv. For Kiruna, Tuollu- 
‘aara och Gallivare foreligga sammanlagt omkring 150 analyser; daldre 
nalyser an fran ar 1880 och ofullstaéndiga analyser ha ej medtagits. For 
e mellansvenska falten foreligger ett annu storre antal, omkring 170 
tycken, vilka i féljande diagram markerats med olika tecken for olika 
1almfalt. Betraffande de amerikanska representanterna fran Adiron- 
ack och Missouri féreligga ett 25-tal analyser, for de uralska nagot mer 
n ett dussin. Fér hela varlden ger detta ett sammanlagt analysantal 
v omkring 350. 

Betrakta vi specialdiagrammen (fig. 23—28), framga manga intres- 
unta detaljer. Den egentliga Kiruna—Tuolluvaara-typen kan sigas 
ara apatitjirnmalmen sensu stricto, som for évrigt sa gott som exakt 
otsvarar Gillivares och de mellansvenska faltens rikmalm och de 
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Fig. 25. Bergslagens malmer och anslutna hbergarter i SiO, —RO—Fe,0;-diagrammet 
Betriffande de inom diskontinuitetsfiltet fallande analysorterna se texten. 
Ores and rocks of the apatite ore-bearing areas of Central Sweden. 


rikaste malmerna i Mineville-distriktet, Adirondack och dvensa de ri 
kaste Uralmalmerna. Hela gruppen ar en extremt differentierad typ 
kiselsyrefattig och foga apatitrik. Den koncentrerar sig till mittlinjer 
magnetitlinjen, 1 diagrammet. En speciellt intressant grupp bilda Galli 
vares blodstensmalmer, som med Ostra Johannes m. fl. angivna malm 
kroppar synas markera gransen for kiselsyreinblandningens kvantite 
vid hég blodstenshalt, Fortsittningen av denna grins mot Si0,—FeO 
sidan kommer aven att innesluta ett antal analysorter (19 st.), som fall 
nagot utanfor den av GReIG, BowEn m. fl. funna blandbarhetsgranse 
i det ternéra systemet. F6redr. fann det sannolikt, att den sa, pa empiris 
vig funna, grénsen borde bittre motsvara naturens granslige for d 
ternéra FeO-Fe,0,-rika lésningarna iin den nagot osikra, experimentell 
funna gransen. 

Nagra fataliga analysorter falla utanfor denna grins. Av Kiruné 
gruppen ar det ett par av de sannolikt sekundart kvartsforande, hinga1 
de malmerna i Luossavaara (Rektorsmalmen och Valerius). Méjlige 
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Fig. 26. De uralska jirnmalmerna i Si0.—RO— Fe,0,-diagrammet. 
The Uralian apatite iron ores in the SiO, —RO—Fe,0, diagram. 


ha analysproven fért sekundir aderkvarts. Gallivaregruppen saknar 
undantag, men betréffande Adirondackgruppen falla ett par martiti- 
serade, av Kemp sdsom ursprungliga magnetitmalmer betecknade 
malmgangar utanfor (Arnold mines). I fraga om Bergslagsmalmerna 
visa sig 7 stycken falla utanfor det empiriskt funna distributionsfaltet. 
Kn detaljgranskning av dessa dr intressant. Den enda avvikelsen i 
Gringesbergsfaltet utgér Skdrningens segmalm, dess fjalliga blodsten, 
som ju tolkats sasom ett slags impregnationsmalm., Ovriga avvikelser 
giva Flygruvan, Brogruvan och Tvistgruvan i Blotbergsfaltet. Av dem 
ir Flygruvan en av de pa yngre pegmatitgangar rikaste gruvorna, som 
finnas i Bergslagen, och detta torde aven gilla Brogruvan, som enligt 
MaGnussons uppgift (1944) omgives av pegmatit. Om Tvistgruvan 
saknas nirmare uppgift. Tremangruvan i Fredmundbergsfiltet slut- 
ligen ligger enligt gruvkartan i en pegmatitstock. Det ar tydligt, att de 
anforda avvikelserna dro att tillskriva sekundara forhallanden, framfor 
allt att pegmatitmaterial i ganska betydande utstrackning blivit in- 


168 B. ASKLUND |Jan.—Febr. 19 


American apatite iron ores 


@ Adirondack area 


© Missouri: Iron Mountain, 
Pilot Knob 


o + Granites and syenites of the 
Mineville District, Adiron- 


RR 
KALA 
ATTY 
KIT, RALA 
KORA 
WIKTADAARSA 


RO Fe0; 
Fig. 27. De amerikanska rikmalmerna av fosformalmtyp i SiO. —RO — Fe,0,-dia- 
grammet. 
The richest American apatite iron ores in the Si0,— RO— Fe,0,; diagram. 
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blandat i generalprovsmaterialet. Antagandet bestyrkes av vad som be- 
skrivits fran anrikningsforsék med Missourimalmerna (F. D. Dz VANEY 
och 8. R. B. Cooker 1928). 

Innan de generella slutsatserna om de presenterade diagrammens 
teoretiska betydelse framliggas, ar det limpligt att med nagra ord 
beréra materialets fullsténdighet. De tekniskt-kommersiella analyserna 
for Kiruna—Gillivare representera naturligen de rika forsiljningspro- 
dukterna. Av skarnmalmerna saknas éversiktsanalyser. De uppfattas 
ju som reaktionsprodukter mellan malmlésning och sidosten och skulle 
darmed sakna varde for den foretagna undersékningen éver de ursprung- 
liga malmlésningarnas sammansittning. Denna kan i viss man tainkas 
vara representerad av skarnmalmernas rikmalmspartier, liksom natur- 
igen aven i fraga om impregnationsmalmernas. I manga fall torde 
skarnmassornas rikmalmspartier komma de normala rikmalmernas 
sammansattning mycket nara, sisom man t. ex. kan konstatera i fraga 
om rikmalmspartierna 1 Idkerbergets kinda impregnationsmalmzon 
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Fe,0;-diagrammet. 
ynopsis of all apatite iron ores from the ore-bearing areas cited, in the SiO,—RO—Fe,0, 
diagram. 


Jegmatitmalmen). Ett detaljerat studium Over vad man kunde anse 
ara mera »primara» partier av skarnmalmerna, torde kunna utfylla de 
era kiselsyrekrivande partierna framemot diagrammets markerade 
nje for primarmalmernas 6vre grains i fraga om halt av kiselsyra och sa 
 siga ursprungliga skarnmineral. I Bergslagen, dar ocksa dylika mera 
rimara skarnmalmspartier liksom aven primart kvartsfaltspatforande 
kmalmer eller apatitrikare malmarter analyserats, blir variations- 
mradet vasentligt stérre an for de norrbottniska fyndigheterna. Be- 
affande sammanstillningen dver Uralmalmerna ar ocksa att anfora, 
+ analysmaterialet delvis ar mycket gammalt och utan titanbestém- 
ngar, varfor SiO,-miangden obehdrigen blivit alltfor stor 1 manga av 
m. Detta har i diagrammet antytts med de fran analysorterna utga- 
ide strecken, som anvisa, i vilken riktning deras korrektare placering 
att forvanta (fig. 26). 

Summeras iakttagelserna Sver de statistiskt funna utbredningsom- 
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Fig. 29. De baa magnetitsyenitporfyrernas utbredningsomrade i SiO, —RO—Fe,0;- 
diagrammet. 


The Swedish magnetite syenite-porphyries in the SiO, —RO—Fe,0, diagram. 


radena for varldens apatitjérnmalmer, menade foredr, det vara ofran- 
komligt, att de i sin differentiationshistoria visa si néra samband med 
vad man medelst experimenten funnit gilla for systemet Si0,— 
FeO—Fe,0,, att ingen annan slutsats synes mdjlig, én att malmlésning- 
arna blivit franskilda fran en silikatmagmafas redan i det flytande 
stadiet, d. v. s. malmerna dro att uppfatta som likvationsdifferentierade. 
Orsaken dartill maste vara att sdka i vissa delmagmors héga halter ay 
komponenten Fe,0;. Vi behirska givetvis icke fragan, om de naturliga 
komponentkomplexerna agt stérre eller mindre halter av vatten och 
évriga volatiler. Hn rad gradationer dro sannolika fran de relativt torra, 
kvartsfattiga magmatyper, som givit upphov till pyroxen-, spinell- och 
perthitforande, konjugerade malm- och bergartsdifferentiat, dver till 
de hogt uppoxiderade blodstensrika magmakomplex, som givit upphov 
till surare bergartsdifferentiat, kvartsporfyrer, konjugerade med blod- 


stensrika malmlésningar, vilkas fortsatta geologiska verksamhetsomrade 
€ 
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ydligen oférmedlat glidit dver i temperaturstadier wnder de egentliga 
nagmatiska stadierna, det speciellt pneumatolytisk-hydrotermala eller 
let, enligt den av GrisER upptagna termen, pnewmotektiska stadiet. 
in fortsdttning éver till sa liga stadier, som tillatit losningarnas direkta 
itfaillande vid jordytan, synes ej heller orimligt att antaga. Ett klar- 
aiggande av enskildheterna i differentiationsférloppen och malmdepo- 
leringen dr en uppgift for fortsatt studium under aktgivande pa de syn- 
yunkter, som hir menas ha blivit sammanbragta under en enhetlig 
orklaringsprincip. Det framgir av en jamforelse med GutsERs geolo- 
iska resultat, att nagon avvikelse fran dessa ej féreligger mer an for 
annolikheten av existensen av iiven ett hégre temperaturstadium for 
lifferentiationsférloppen i vissa fall och darutinnan, att férklarings- 
srincipen for differentiationsférloppets natur nairmare fixerats pa grund- 
val av ett statistiskt lagbundet observationsmaterial. 

I diagrammen ha ven beriknats orterna for de malmférande berg- 
wrternas ligen. Diarmed torde man battre 4n med de fran de hittills 
‘tarkt begrainsade experimenten anforda gransytorna fa fram de i 
1aturen férhirskande diskontinuitetsfilten mellan differentiations- 
oolerna, silikatbergart och malm. De artificiella begransningslinjerna 
fig. 22—25, I och II) synas i naturen fortsattas av parallellinjer, som 
visa en alltmer inskrainkt blandbarhet med tilltagande kiselsyrehalt 
jfr exempelvis begransningslinjen for de syenitiska, kiselsyrefattiga 
Kiruna—Gillivare-bergarterna i forhallande till de kiselsyrerikare berg- 
arterna fran Bergslagen, vilka senare dock ingalunda dro extremt 
acida). 

Inom diskontinuitetsfaltet falla endast ett kant bergartsslag, nimligen 
le omtalade magnetitsyenitporfyrerna. Dessa framsta salunda som ett 
slags modermagmor till malm i kombination med syenitporfyr, sasom 
HécBom tiankte sig redan ar 1898, innan de voro kanda i Sverige. Med 
ull sannolikhet foreligger har ett dock relativt inskrankt differentiations- 
‘all, som dock dr vart ett ingaende studium. Har skall fragan i korthet 
velysas (jfr fig. 29). Av magnetitsyenitporfyrer finnas endast tva analy- 
serade, den ena fran Nokutusjairvi. Den faller vid den experimentellt 
funna diskontinuitetsytan II, den for kvartsiga bergarter. Den andra, 
an en lokal O om Kaptensmalmen i Giillivare, faller langt ute 1 dis- 
<ontinuitetsomradet. Sasom Sunprus framhallit, varierar magnetit- 
<vantiteten i bergarterna mycket starkt fran magnetitfattiga anda till 
sidana med 80 % magnetit. Den vanligaste typen (jfr ovan. 8. 154) 
notsvarar gransliget for diskontinuitetsytan at RO — Fe,0,-sidan, sa- 
om framgar av en av foredr. utférd volymetrisk analys av den praktiskt 
aget endast av albit och magnetit bestaende bergarten (diagrammet, 
N:o 2). Av évriga volymetriskt analyserade magnetitsyenitporfyrer har 
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N:o 1 en mycket komplex sammansattning med héga halter av epido 
och hornblinde samt vid sidan av albiten sannolikt en viss ortoklashalt 
Den utgér en sa att siga magnetitrik, basisk syenitporfyr. Vid langr 
driven differentiation borde den giva en skarnmalm och en normal 
syenitporfyr. 

Om man, sdsom foérut anférts, bortser fran forutnémnda magnetit~ 
syenitporfyrtyp N:o 2, finnes knappast en dylik porfyrboll, som ar 
lik den andra. Magnetithalten dr salunda mycket variabel, aven flickvis 
olikartad. De mandelartade smakomplexen erinra om de fran you 
porfyrerna kinda mandelstenarna. I konglomeraten férekomma dess- 
utom mangder av helt magnetitfria syeniter 4 ena sidan och grova 
kristallinisk malm 4 den andra. Det verkar salunda, som om det vore en 
ytterst inhomogen massa av alla dessa komponenter, som brutits upp 
och éverforts till Kurravaarakonglomeratets rullstenar. Féredr. fram- 
kastade tanken, att det atminstone delvis varit en inhomogen, under 
differentiation varande effusivkomplex, som forst fixerats genom 
hastig, delvis ofullstandig kristallisation i sitt ofullbordade differentia- 
tionsforlopp och darefter brutits upp, kanske aven genom vulkaniska 
explosioner vid sidan av normal erosion. Likheten med de av GEIJER 
skildrade forhallandena fran Ojos de Agua skulle dirmed bli ganska 
fullstiindig. Magnetitens intressanta kristallisationstyper, dels som en 
nastan glasig restlésning i magnetitsyenitporfyrerna och dels som peg- 
matitiskt grova korn i malmen, synas fa en rimlig forklaring dels genom 
att, sasom SunpIvus antagit, porfyrerna varit effusiva, dels genom att 
den partiellt utdifferentierade malmmagman bildat ett gangnadt i den 
effusiva komplexen, gangar, som genom volatilhalten bringats att 
kristallisera langt under magnetitens egentliga kristallisationstempera- 
tur och dirmed haft svart att bilda kristallisationskarnor samt erhallit 
en halvt pegmatitisk utbildning i ett mahanda underkylt kristallisations- 
stadium. 

Det anférda differentiationsfallet torde vara ett specialfall. For 
Kiruna har det nastan enbart teoretiskt intresse. Vid ett bedémande 
av stormalmens differentiationshistoria har man utan tvivel att, sasom 
GEIJER redan i gradualavhandlingen anfort, taga hinsyn jamval till 
kvartsporfyrarternas naira geologiska forband med malmen. Foéredr. 
belyste med nagra diagram éver bergarternas Si0,-RO-KAIO,-férdel- 
ning, att Lapplands eruptivsvit maste antagas forete speciella differen- 
tiationsférlopp och att den inledande differentiationen, t. ex. i Kiruna- 
faltet, borde besta i en uppdelning grénsten—komplex porfyr av snarast 
trakyandesitisk eller kvartstrakytisk sammansittning, vilken senare 
inbegrepe bigge de direfter avdifferentierade leden syenitporfyr— 
kvartsporfyr med malm. I viss utstrackning avdelades malmmaterialet 
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dven a grénstenarna, ett fran den jarnrika stammagman nedarvt siir- 
drag. 

I fraga om Bergslagens apatitjarnmalmforande berggrund syntes i 
stort differentiationsférloppet vara enklare. Bortse vi fran den speciella 
kali-natronuppdelningen, schematiserar sig férloppet i stort sisom en 
uppdelning i en grénstensmagma och en leptitmagma, paret amfibolit— 
natronleptit. Idkerbergsfiltets malmforande amfibolithorisont visar, 
att malmmaterialet i vissa fall synes kunna avdelas mera fullstindigt 
diven pa gronstensfasen fran huvuddifferentiationen, men i 6vrigt har 
den i de allra flesta fall dverférts till den sura silikatfasen, leptiten. 
Nagra motsvarigheter till magnetitsyenitporfyrerna, alltsi i detta fall 
relativt sura bergarter, som s& att siga »quenchatsy i mellanstadiet 
leptit—malmmagma, synas dnnu ej ha upptackts, och med hansyn till 
den hégre kiselsyrehalten i denna berggrund torde aven differentiations- 
forloppet varit mera spontant din i fraga om magnetitsyenitporfyrernas 
ofullstindiga uppklyvning. Omdjligt synes det dock ej vara att kunna 
aterfinna mellanbergarterna dven i anforda terrdanger. 

Av sirskilt intresse synes betriffande Grangesbergsfaltet vara, att 
man har far en rekurrens ay nagot, som i sin man liknar, vad man kunde 
tinka vara stammagman till den odelade silikatiska magmakomplexen 
med aven dess malmkomponent. Det ar de av N. H. Macnusson be- 
skrivna intermediara gangbergarter, som forekomma i Exportmalm- 
faltet och anférts under namn av porfyrit- och andesitgangar. Dessa, 
liksom Idkerbergsamfiboliterna, ha en mindre vanligt hog jarnhalt, 
stigande till 14 4 18 % FeO + Fe,0;. Bergarterna vore varda en detal- 
jerad sparelementanalys. 

En summering av den foreliggande undersdkningens resultat ger vid 
handen, att apatitjarnmalmerna otvetydigt aro differentiationsproduk- 
ter av sa att siga lagre ordning av stammagmor eller eruptivprovinser 
med alldeles bestiimda kemiska sardrag. Ett sadant ar den relativt laga 
kiselsyrehalten, ett annat den merendels utpraglade natronrikedomen, 
som, aiven om till och med ganska extremt kalirika differentiat verkligen 
férekomma, likval ar kvantitativt dominerande. Forhéjd titanhalt, 
vanadinhalt och framférallt halt av 3-vart jarn samt fosfor ar kanne- 
tecknande fér alla eruptivprovinsernas differentiat. Féredr. forestallde 
sig, att sirdragen i forhallande till de vanliga subalkalina bergarts- 
serierna dro primérmagmatiska karaktérer, som synas tillhora vissa 
strak eller ytor av ursprungligen subkrustal natur. En viss analogi 
med de av J. E. Spurr antagna metallogenetiska provinserna eller 
zonerna syntes av den anférda deduktionen framkomma. 

I fraga om apatitjarnmalmernas speciella differentiationsproblem fann 
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foredr. det svarfrankomligt, att de avskilts genom begrinsad blandbar 
het i det flytande magmastadiet. I kraft av sitt exempel utgora de et 
starkt stod for likvationsteoriens generella betydelse for bergartsdiffe 
rentiationen. Apatitjarnmalmerna give iiven enligt féredr:s mening et 
forhallandevis lattférstaeligt och tydligt exempel pa huru man far 
tinka sig, att utskiljandet av de malmbringande losningarna fran sili. 
katbergartsmagmor har forsiggatt. I deras specifika kemiska sirdrag, 
sarskilt den metallurgiskt s& betydelsefulla fosforhalten, ager man ¢ 
synnsam mdjlighet att félja de malmbringande losningarna fran int 
sivmalm till dennas mest avligsna emanationer. Darigenom far malm- 
eruppen en generell betydelse, som ej far underskattas, och for tolk 
ningen av manga av vara malmgenetiska problem synes den erbjuda dé 
basta utgangspunkterna. 


Sveriges Geologiska Undersékning, januari 1949. 
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Notis 


Geologutbildningen under debatt 


Nagra kommentarer i anknytning till senaste drens amerikanska och 
engelska inligg. 


For varje i utveckling stadd vetenskap ar det angeliget att aiven sérja 
for atervaxten, sa att denna blir kvalitativt den basta mdjliga och diarjimte 
kvantitativt tillfredsstiillande. Det giller aven se till, att de nytillkommande 
forskarna fa gynnsam start och goda betingelser att utéva sin vetenskap. 
Fragan om geologyrkets rekrytering har ju ocksa i hég grad beaktats av var 
forening; sillan har vil en debatt varit s& livlig, som da denna angeligenhet 
ventilerades i maj 1945— och sillan ett métesreferat sa omfattande. I februari 
1947 hade foreningens medlemmar sedan sarskild anledning att tanka igenom 
och taga stillning till ett da framlagt forslag till omlaggning av utbildningen i 
vart imne, och i dagarna striiva svenska geologer att inom ramen av en just 
genomfoérd amnesuppdelning, om vilken skilda meningar rada, fa in det basta 
och mesta méjliga av geologiens vasentligheter. Fragan om en ny, indamals- 
enlig examensform, som skall battre in hittills tillgodose forskarutbildningens 
behovy, ar just nu under debatt for de svenska universitetens vidkommande och 
pakallar jamval geologernas uppmirksamhet — alla utévande geologers lika 
val som de akademiska lirarnas, for att nu ej tala om de studerandes. Att geo- 
logutbildningen i flera lander lagts om eller omlaggning varit pa tal, torde 
vara bekant; just nu ar den foremal for 6versyn i Nordamerika och England. 
Ungefir vid tiden for var svenska geologrekryteringsdebatt tog R. L. Long- 
well upp fragan i Science, och sedan dess har arendet for U. 8. A:s och Canadas 
vidkommande grundligt penetrerats. Inom loppet av tre ar ha icke mindre an 
sex — eller, om man sa vill, sju — konferenser hallits 6ver temat Training in 
Geology. Ett flertal sammanslutningar och institutioner ha~ medverkat: 
Geological Society of America, American Association of Petroleum Geologists, 
Division of Geology and Geography of the National Research Council, the 
Geology Section of the American Association for the Advancement of Science 
och flera andra. U. 8. Geological Survey har, om an inofficiellt, limnat varde- 
fulla bidrag till debatten. Ett flertal kommittéer ha forberett konferenserna. 
Den viktigaste av de senast verksamma kommittéerna meddelade annu 1 
bérjan av 1948, att den behdvde ytterligare ett ar for sitt slutbetinkande. 

Redan pa den valbesékta konferens nummer ett, som Geol. Soc. of America 
anordnade i denna angeligenhet, konstaterades, att det var ett av sillskapets 
viktigaste sammantriiden pa de senaste 15 aren, och fortsittningen under- 
stryker den vikt, man tillmatt arendet. Bortat 25, pa forhand utarbetade fore- 
drag ha hillits vid konferenserna i fraga (kommitt¢sammantradena orak- 
nade), och diskussionsinlagg ha gjorts i hundratal. Forhandlingarna ha upp- 
tagits stenografiskt och undan for undan tryckts in extenso i Interim Pro- 
ceedings of the Geological Society of America, sarskilt 1946, Parts 2, 4, 5; 
1947, Part 1; 1948, Part 2. Denna fullstandiga diskussionsprotokollpublicering 


12—490060. G. F. F. 1949. 


178 NOTIS [Jan.—Febr. 1949 


— f. 6. ett fdrfarande pa gott och ont ur lisarens synpunkt — har sike 
stillt en viss kontinuitet i debatten. 
Det finns flera skal for det stora intresse, dessa diskussioner vickt, och de 
myckna arbete, som nedlagts pi denna sak. Salunda ha bade undervisare och 
utdvare av geologien funnit behov av reformer i utbildningen (ehuru denna 
star pa en mycket hég niva pé manga hall i Amerika); man har kant en viss 
otillfredsstillelse Sver resultatet (4 andra sidan: »The chief problem is not s¢ 
much one of instruction as one of induction»). Det klagas exempelvis, att efter 
7 ars fackutbildning den unge geologen finnu ej forvarvat »a satisfactory” 
training for the work he is going to do». Man har ocksa bekymmer med att 
fa fram tillrackligt manga nya imnessvenner — vilket kanske icke ar sa 
underligt, nér man hor, att redan forskningen efter och i samband med olja 
beriknas kunna absorbera 5000 geologer (da val medriiknade sadana ay 
ganska enkel, men sannolikt effektiv rutinstandard). 
Nu ar det visserligen sant, att, pa grund av geologernas delvis olikartade 
arbetsuppgifter och undervisningsvisendets organisation, erfarenheter och 
synpunkter fran amerikansk geologutbildning endast 1 begransad omfattning 
aro direkt tillampliga pa vara férhallanden. Mer an halften av de c:a 240 si- 
dorna lar vil en svensk lisare ganska saklést kunna hoppa dver. Men det 
torde ej behdvas nagon narmare fértrogenhet med amerikanskt college- och 
universitetsvasen fér att man ur debatten skall kunna salla ut mangt och 
mycket, som ar vart att beakta och 6verviiga ocksa har. Att erfarna och kring- 
synta geologer 1 Amerika i flera avseenden kommit till ungefiir samma upp- 
fattning, som prof. Geijer tidigare framlagt har, ar ganska naturligt. 

Fran de starka meningsmotsittningarna i debattens tidigare skeden, da 
redan de olika synpunkternas framlaggande och ventilering var ett resultat 
av betydelse, tycks man ha natt fram till en ganska god 6verensstiémmelse 1 
en del punkter, i andra ga asikterna annu isir. Men redan att ha kommit 
underfund med problemet brukar ju ibland vara halften av lésningen. 

Det, som kommit fram i debatten, air foga markligt och pa intet satt revo- 
lutionerande, men den stora erfarenhet och myckna eftertanke, som ligger 
bakom, kan vara skal ocksa fdr oss att i tillampliga delar utnyttja utan att 
darfor pa nagot sitt avsta fran en egen och efter vara férhallanden anpassad 
lésning av vara utbildningsproblem. 

Det med geologiens utveckling allt stérre behovet av goda forkunskaper i de 
grundlaggande naturvetenskapliga imnena matematik, fysik och kemi un- 
derstrykes allmant. Vidare konstateras naturligt nog, att biologiska kunskaper 
aro behévliga for vissa geologiska grenar. Roster héjas for att utbildningen i 
dessa hjalpamnen bor for geologens vidkommande inriktas just pa geologens 
behov, sa att han aven under dessa studier behaller och odlar kontakten med 
sin. egen vetenskap. En och annan manar till matta med férfordringarna; 
mangen kan vara val dgnad till geolog utan att ha matematisk instillning, och 
ett gott matematiksinne ar ingen som helst garanti fér fallenhet for geolog- 
yrket. En skeptiker undrar, om icke geologen stiller upp fordringarna till 
stor del i gallringssyfte; de utménstra Atskilliga fér studier obekvama, och 
geologiprofessorn slipper obehaget att underkanna dem. Forfordringarna béra 
anpassas efter vars och ens behov och ej innefatta si mycket umbirligt, att 
intresset for huvudimnet slickes. Den akademiske liraren far vidare i den 
frisprikiga diskussionen en paminnelse om att pa tal om forkunskaper ocksa 
granska sina egna. 
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_ Pa tidiga stadier bor sjilva geologistudiet hallas Sversiktligt och mang- 
idigt, med betoning av faltstudier, som dock ocksa ha sina vedersakare. 
rod allmin 6versikt 6ver geologiens olika grenar behdévs, men mer kompli- 
erade metoder béra ansta till senare utbildningsstadier. I Amerika liksom i 
verige bérjar studenten i allmiinhet sina geologistudier utan ndgon nimnviird 
érberedelse fran skolstadiet. Geologien sjilv bér icke fa ta de tidiga studie- 
ren sa starkt i ansprak, att grundutbildningen i nédviindiga stédimnen efter- 
attes; exempel anforas pa resultat fran institutioner med sidan tendens. 

Pa hdgre stadier blir koncentration till nagon av geologiens huvudlinjer 
dviindig och Snskvird, men inom denna bér utbildningen ha skiilig 
redd. Alltfor snav specialisering skulle méjligen kunna frambringa en tek- 
ker, men icke en vetenskapsman. A andra sidan fa ej kraven pa bredd drivas 
a langt, att fordjupning i nagon gren oméjliggéres. Klagomal framféras dver 
tt imnets deskriptiva sida Gverbetonas, vidare att dir kommer in for mycket 
logmatism och auktoritetsrespekt och att kraven pi umbiirliga minneskun- 
kaper ofta fa for stort utrymme pa sjailvverksamhetens och den egna iakt- 
agelsens och eftertankens bekostnad. Fér hégre stadier kan standarden 
mnars sattas nastan hur hégt som helst, tyckas en del optimister mena. 
Tur svart det an ir, komma studenterna att flockas till det larosite, dir de 
1a mycket att himta. En mer pessimistisk betraktare av den féreslagna 
adikala standardhdjningen anmiirker, att operationen kanske lyckas, men 
ur gar det med patienten? 

Nagon langtgaende standardisering olika institutioner emellan bér icke 
Greskrivas; de olika larositenas méjligheter béra utnyttjas till rikare diffe- 
entiering. 

Men det ar ju ej endast trinarens »workmanship», som bestiimmer produk- 
en. Utgangsmaterialet ar en annu mera oundganglig forutsaittning. Det 
filler for geologien att fa sin skiliga anpart av gott utgangsmaterial: studenter 
ned vetenskaplig begavning och inriktning, 1 detta fall narmare bestiimt fal- 
enhet och férutsittningar for kvalificerad geologisk verksamhet. Det behdvs 
n tillrackligt bred bas for rekryteringen. Geologien maste slappa tillracklig 
ningd studenter inom sin attraktionskrets, vilket knappast kan ske genom att 
nan exklusivt inriktar sig enbart pa dem, som redan bestamt sig for att bli 
reologer fullt och helt. Valkomna i stiillet till forelasningar, exkursioner och 
lementira kurser ocksi dem, som blott astunda en mer elementar insikt i 
letta fascinerande och aven for allmanbildning och varldsuppfattning omist- 
iga imne! Sprid lite mera generést kinnedom om vad geologi air! Det ar 
ngalunda bortkastat pa folk med annan huvuduppgift. Naturligtvis blir det 
n del besvarliga och ovalkomna napp av ungdomar utan rimliga forutsitt- 
ingar. Men det kan ej undgas, att pa det sattet aven utmarkta framtida 
eologer fingslas av imnets tjusning. 

Geologien i icke geologispecialiserade studerandes kulturella bagage och 
om biadmne till angrinsande vetenskaper uppmarksammas med ritta pa 
tt helt annat sitt i Amerika an har, dir denna mdjlighet forsummas. 


For brittiskt vidkommande var geologutbildningen ett huvuddiskussions- 
mne i den geologiska sektionen av det stora mote, som British Association 
or the Advancement of Science héll i Brighton i september 1948, en diskus- 
ion, till vilken A. E. Truemans »Presidential address»: »Geology to-day and 
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to-morrow» utgjorde inledningen. Sé vitt jag vet, ar den det enda hittil 
publicerade fran den debatten. T. N. George behandlade geologiémnet u 
kulturella aspekter men sirskilt geologien som yrke, aven den tillémpade 
geologien. Han ansag dock, att specialutbildning fér praktiskt geologiskt 
bete var en teknisk angeligenhet, som icke kom universitetet vid. Men reda 
den vetenskapliga geologiutbildningen stiillde krav sé omfattande, att de 
vore svart fylla dem. Helhet och éverblick kravdes i utbildningen, och falt 
studiernas stora roll understréks. Flera senare talare specificerade forutsatt 
ningar och utbildningsging, delvis utvecklades aspekter som pdminde or 
den férut berérda amerikanska debatten; ytterligare viardefulla uppsla 
avos. 
; Med H. H. Read svepte friska och stimulerande fliktar av oortodoxa o¢ 
nagot stickande vindar genom diskussionen, nippeligen for att bli mot 
sigelselost anammade, snarare for att vadra bland ombonade slentrianfére 
stillningar och valvisa detaljplaner. Overskatta icke utbildningen till unde 
sdkningsarbete i falt eller annorstides, det ar blott en teknisk atgird oe 
leder ej fram till nagon vetenskap! Det ligger endast pa sin héjd ett lite 
ringa korn av sanning i forestillningen, att geologisk kartlaggning skulle v: 
geologisk forskning. Kartliggningen i och for sig ar ej alls nagon forskni 
blott rutin. Forskningen kan sedan mdjligen géras med hjalp av kartan 
Forskning fértjinar ett arbete kallas, forst niir det féres fram till en ny id 
som flyttar det verkliga vetandets grinser. ‘ 
Geologi ar en mycket personlig vetenskap. Mycket astadkommes utan 
kranglig apparatur. Huvudsaken dr, att geologen har gnistan. Har han den, 
blir han forskare, har han den icke, sa blir han aldrig nagon forskare, hur for 
trafflig utbildningen an ma vara. Higa betyg och ett fint examensarbete dre 
ej mycket att ritta sig efter — icke ens den mest lysande examensprestation, 
Pa professorns omdéme hinger det ansvarsfulla avgérandet, om han funni 
gnistan eller ej, om studenten ar tinkbar for forskning eller ej. Férsék aldrig 
slipa med nagon, som saknar gnistan! Sa langt Read, internationella geolog- 
kongressens store president och sjilv benidad med gnistan. Hans uppfattning 
utvecklades vidare; tendensen ir tillraickligt belyst (med nagon reservatior 
for minnesfel). Om man bortser fran hans férvanansvart 6verdrivna uppfatt 
ning av professorns betydelse visavi studenter med gnistan, sa ligger det 
onekligen mycket i betraktelsesittet, men di biérja vi kanske komma pé 
sidan om dimnet: geologutbildningen. En Gerard De Geer klarade sig mycke' 
bra utan nagon utbildning i den fmnesgren, dir han kom att gira sin store 
insats. Men geniernas frekvens lir knappast vara tillrickligt stor for att tacks 
behovet av vare sig geologer eller andra forskare. Lyckligtvis kunna nog ocksé 
andra dn genier fylla en del vakanser i det geologiska arbetets led. Sa utbild. 
ningen behévs nog, vilket ocksi Read beaktar med sitt férslag om topputbild 
ningen, koncentration pa fa elitinstitutioner, men utrymme fér hyperspecia 
lister &ven annorstiides. Kanske vore det ainda oklokt att rata si kriset, som 
professor Read foéreslar. 


N. G. Horner 
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Anmiilanden och kritiker 


Zur Gliederung der oberen Kreide in Skandinavien 


Kin Diskussionsbeitrag zu JeLerzky: Zur Kenntnis der Oberkreide u. s. w. 
Geol. Féren. Férhandl., Bd. 70, Heft 4.) 


Von 


F. Brorzen 


J. A. Jeletzky gibt im Heft 4 des Bandes 70 dieser Zeitschrift eine Uber- 
icht iiber die Kreide der Dnjepr-Donetz-Senke und vergleicht mehr oder 
veniger schematisch diese Ablagerungen mit der Kreide West- und Nord- 
uropas. Der letztgenannte Vergleich basiert auf dlterer Literatur und Je- 
stzky hatte scheinbar keine Méglichkeit, die recht zahlreichen Arbeiten 
us Skandinavien, die nach 1930 erschienen, zu benutzen. Nach Abschluss 
eines Manuskriptes hatte er jedoch Zugang zu Troelsens kurzem Vortrags- 
eferat iiber die stratigraphische Hinteilung der Schreibkreide in Danemark 
md meinem Aufsatze iiber den postkimmerischen Bau des siidlichsten 
chwedens. Daher erfordert der Aufsatz von Jeletzky einige Berichtigungen 
md einige kritische Beitrige zur Diskussion. 

Jeletzky setzt sich unter anderem dafiir ein, dass die (veraltete Bezeich- 
ung) »Mukronatenkreide» ersetzt werden muss durch die international ange- 
vandten Bezeichnungen Campan und Maastrichtien. In dieser Auffassung 
timmt der Autor vollkommen mit Jeletzky iibereim, was schon 1935 betont 
rurde (Foraminiferen aus dem schwedischen untersten Senon von Hriksdal) 
nd in spiteren Arbeiten (1942 und 1945) ausfiihrlich behandelt wurde. 
unachst stiess eine solche Gliederung der Oberkreide in Skandinavien auf 
edeutende Schwierigkeiten. Die Fundorte der leitenden Makrofossilien lagen 
scht weit zerstreut und ein einheitliches Profil durch die Oberkreide konnte 
1an nur durch Tiefbohrungen erhalten. Diese lieferten nur wenige oder sehr 
shlecht erhaltene Makrofossilien und waren meistens als Stossbohrungen 
usgefiihrt. Der erste Versuch, ein einheitliches Bild der Entwicklung der 
berkreide im siidlichen Skandinavien zu geben, fiihrte zu meiner Arbeit 
938 iiber den postkimmerischen Bau des siidlichsten Schwedens. In diesem 
tadium schien Scaphites constrictus eine gréssere vertikale Verbreitung zu 
aben und schon vor dem Maastrichtien aufzutreten. Hierbei ist zu beriick- 
chtigen, dass gerade in den zwanziger und dreissiger Jahren die Diskussion 
ber die Abgrenzung des Maastrichtiens noch im vollen Gang war. In Skandi- 
avien konnte von Troelsen und dem Autor festgestellt werden, dass die 
fone» des Scaphites constrictus fast 500 m michtig war und dies fiihrte dazu, 
ass der obere Teil dem Maastrichtien und der untere Teil dem Campan 
igerechnet wurde. 

Mit dem Beginn der neuen geologischen Untersuchung der siidwestscho- 
schen Kreidesenke durch die Schwedische Geologische Landesanstalt im 
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Jahre 1938 ergab sich, dass das Maastrichtien wirklich eine solche gro 
Michtigkeit wie 500 m hat und dass in der Skandinavischen Senke Kreid 
schichten unter dem Danien erhalten waren, die in Mittel- und Westeuro 
fehlen (siehe Brotzen 1942). Schon in dieser Arbeit (»Foraminiferengatt 
Gavelinellay im Kapitel iiber das Profil der Bohrung Hollviken) wurden a 
Schichten mit Scaphites constrictus und Palmula reticulata als Maastrichtie 
angesehen. 

Zu diesem Resultat kommt auch Jeletzky 1948, und es ist recht befri 
digend, dass Jeletzky auf einem anderen Wege zu dem gleichen Resul 
gelangt niimlich: 1) in der Frage zur Begrenzung des Maastrichtiens und 
2) dass gewisse Teile der Oberkreide scheinbar in Polen und in der Arkti 
erhalten sind, die sonst aber, ausser in der Skandinavischen Senke, im iib 
gen Europa fehlen (die Verhaltnisse der Tethys sind nicht mit beriicksichtigt 

Soweit stimmt also Jeletzky und der Verfasser gut tiberein (trotz gegen- 
teiliger Behauptung von J., der die beziigliche Literatur nicht kannte). Eim- 
zawenden hat der Verfasser aber gegen eine andere Behauptung im genann- 
ten Artikel. Nach Jeletzky soll die Grenze Campan/Maastrichtien palaonto- 
logisch und stratigraphisch sehr scharf sein. Die Grenze ist aber nur palaonto- 
logisch zu finden, und danach wird die Stratigraphie entwickelt. — In det 
Fortsetzung spricht J. davon, dass die Grenze auch lithologisch gegeben sei 
und Brotzen die lithologisch einheitliche Folge der weissen Kreide zerreisst. 
Dies ist direkt falsch, da es im Begriff der Fazies liegt, dass zwei lithologisch 
gleiche Ausbildungen sehr wohl verschieden alt sein kénnen und zwei sehr 
verschiedene Faziesausbildungen vom gleichen Alter sein kénnen. Das zeigen 
die Untersuchungen in unserem Gebiet, wo das Obercampan und das untere 
Maastrichtien in Héllviken petrographisch gut iibereinstimmen und _ als 
Kalksteine ausgebildet sind, waihrend das obere Maastrichtien mit seiner 
Feuerstein fiihrenden Schreibkreidefazies wesentlich von den Kalksteinen 
des unteren Maastrichtiens geschieden ist. Anderseits ist die Schreibkreide 
von Riigen von der gleichen Bildung, wie das héchste Maastrichtien in Héll- 
viken, trotzdem sie zum mittleren und unteren Maastrichtien gehért. 

Kine Prioritatsfrage iiber einen Formationsbegriff gibt es nur in wenigen 
Fallen, und die zahlreichen Diskussionen und verschiedenen Auffassungen 
zwischen 1920 und 1940 zeigen, wie verschieden der Formationsbegrifi 
Maastrichtien gebraucht wurde. Ausserdem ist weder das Hangende noch 
das Liegende des Typlokals des Maastrichtiens in Maastricht bekannt. Die 
Fazies ist eine Bryozoen-Triimmerkreide, die sehr an die Bryozoenkreiden 
des schwedisch-dinischen Daniens erinnert und weit von der Fazies der bal 
tischen Schreibkreide verschieden ist. In diesem Zusammenhang sei an die 
hervorragenden Arbeiten von Voigt erinnert, der gerade die Lithogenese det 
kiistennahen Ablagerungen der Oberkreide behandelt und die sicher fii 
Jeletzky zuginglich waren. Bei der Abgrenzung der Etagen der Oberkreide 
geht Jeletzky von Ammoniten und Belemniten aus, beides Gruppen, die 
regional stark beschrinkt auftreten (wie auch Jeletzky betont gegeniiber dem 
Schema von Spath). Dieses Hindernis beim Vergleich von verschiedener 
Horizonten auf gréssere Entfernungen konnte durch neue Untersuchunger 
von Foraminiferen oft beseitigt werden, z. B. fiir das Maastrichtien. Im rus 
sisch-asiatischen Gebiet, im Gebiete der ganzen Tethys, im Maastrichtier 
aller europadischen Vorkommen und in Nord- und Mittelamerika tritt Pal 
mula (Flabellina) reticulata (Reuss) auf und ist ein hervorragendes Leit 
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fossil fiir alle Maastrichtien-Etagen. Dariiber hinaus kann man mit Hilfe 
der Foraminiferen das Maastrichtien weiter untergliedern, und auch diese 
Gliederung liess sich regional recht gut verfolgen. 

Ks wiirde zu weit fiihren, alle stratigraphischen und faziellen Resultate der 
letzten Jahre zu referieren. Fiir Skandinavien, besonders Schweden, hat B. 
Lundblad 1946 eine Zusammenfassung gegeben, die aber nicht alles beriick- 
sichtigen konnte, was petrographisch und paliiontologisch vorlag (De sista 
35 arens bidrag till kinnedomen om Sveriges mesozoikum. — Geol. Foren. 
Forhandl., Bd. 68, H. 2). Im Grossen und Ganzen ist man durch die Arbeiten 
von 8. A. Andersen, Hadding, Higg, Lundegren, Troedsson und des Autors 
zu einer bedeutend mehr gegliederten Einteilung der schwedisch-dinischen 
Kreide gekommen, als die recht schematische Darstellung Jeletzkys. Dabei 
sind alle die Resultate nicht mitberiicksichtigt, die Danish-American Pros- 
pecting Co. durch ihre zahlreichen Tiefbohrungen in ganz Diinemark wiihrend 
der letzten Jahre gewonnen hat und die A. Nérvang bearbeitet hat. Diese 
Resultate sind zwar nicht veréffentlicht, aber in Profilen sowohl den danischen 
Geologen als auch dem Verfasser stets zuginglich gewesen. Hine Zusammen- 
stellung der Literatur ist hier nicht gegeben, da sie an anderer Stelle schon 
mehrmals angefiihrt wurde. 


Einige Berichtigungen 


Die Geologische Rundschau 1947, Bd. 35, Heft 1 berichtete kurz iiber 
die Tagungen zum 75jahrigen Bestehen von Geologiska Foreningen und er- 
wihnte aus P. Geijers Vortrag, dass die Tiefbohrungen in Schonen 2 000 m 
tief waren und bis ins Perm reichten. Leider reichten sie nur bis 1 923 m 
Tiefe und endeten im obersten Buntsandstein. Im Heft 2 der gleichen Zeit- 
schrift und im gleichen Bande (1948) bringt 8. von Bubnoff eine kleine Notiz: 
Mesozoische und jiingere Uberflutungen in Fennoskandia. Danach hat man 
im dusseren Scharenhof von Lulea »massenhaft Geschiebe in grossen Blécken 
gefunden, welche Brenner éstlich von Uleaborg unter Glacialschutt entdeckt 
hat (wo sich auch ein loser Belemnit fand).» In der Fortsetzung wird zwar 
auf die Méglichkeit hingewiesen, dass hier vielleicht Schiffsballast vorliegen 
kann, aber nach Bubnoff ist es wahrscheinlicher, dass ein Lokalgeschiebe 
vorliegt. An diese Vermutung kniipft Bubnoff eine Reihe von Theorien an, 
wonach die Andé-Transgression auch grosse Teile des iibrigen Skandinaviens 
iiberflutet hatte. Scheinbar stiitzt sich die Notiz auf ein nicht korrektes Refe- 
rat eines Vortrages von K.-E. Mars iiber einen nicht allzu grossen Block 
mesozoischen Alters, in Geol. Féren. Férhandl., Bd. 69, 8. 123—126, 1947. 
Schon damals wurde auf die grosse Wahrscheinlichkeit hingewiesen, dass 
Schiffsballast vorliegt und irgend eine petrographische Ahnlichkeit mit den 
finnischen Uledborgsedimenten iiberhaupt nicht vorhanden war. Ebenso 
ist der Belemnitenfund mit den anstehenden Uleaborggesteinen schwer in 
direkten Zusammenhang zu bringen. Spatere Nachforschungen scheinen zu 
bestiitigen, dass es sich um Ballast handelt, der mit Schiffen aus Westeuropa 


gekommen ist. 
F. Brotzen 
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Kxiockmann’s Lehrbuch der Mineralogie. Neu herausgegeben vo 
P. Ramdohr. Dreizehnte durchgesehene Auflage. Ferdinan 
Enke Verlag. Stuttgart 1948. 674 s. 606 fig. Pris inb. D 
50: —. 


Mineralogien, liksom alla andra naturvetenskaper, har under de sena 
Artiondena tack vare inférandet av nya forskningsmetoder och uppdykandet 
av nya fragestillningar befunnit sig i en stiindig och snabb utveckling. Det 
air nistan omdjligt att i samma takt anpassa larobéckerna efter detta va 
vetandes oupphérliga framatskridande. Mycket, som tidigare syntes vikti 
och oundgingligt, ir i dag av mindre betydelse. I stillet har mycket fran 
bérjan skenbart oviktigt under arens lopp utvecklats langt och utgor i 
kirnan i det egentliga vetandet. Nya tider fordra ocksa nya framstallningar, 
som belysa mineralogien i ljuset av de nya landvinningarna. Det har darfor 
alltid varit en otacksam uppgift att sdka bibehalla gamla larobécker pa e 
hog niva. Det dr dirfor man med stérsta beundran kan félja professor Ram- 
dohrs arbete med den standiga omarbetningen av Klockmanns bekanta Lehr- 
buch der Mineralogie. Den férsta och stérsta omarbetningen gjordes av honom — 
ar 1935. Att denna var lyckad, visa den diarpa féljande tolfte (1942) och den ~ 
nyligen utkomna trettonde upplagan. Den senaste upplagan av Klockmann-— 
Ramdohrs lirobok skiljer sig ej] vasentligt fran den féregaende, som utfér- 
ligt refererades av prof. P. Quensel i Geol. Féren. Férhandl., Bd 64, s. 354— 
356. Flera smarre férbittringar och kompletteringar ha utférts, och bokens 
omfang har darigenom utdkats med 15 sidor. ‘ 

Flera andringar skulle sikert ha ansetts nédvindiga och skulle sikert ocksa — 
ha gjorts, om de yttre betingelserna darfér hade varit gynnsammare. Det ma — 
vara tillatet att har blott peka pa nagra for nasta upplaga énskvarda and-— 
ringar. Bravais’ translationsgitter betecknas med Hermann-Mauguin-symbo- 
ler (s. 15—16), vilket i betraktande av den i boken genomgaende rymd- 
gruppsbeteckningen enligt Schoenflies synes inkonsekvent. Hermann-Mau- — 
guin-symbolerna férklaras dessutom alltfér kortfattat i en fotnot. Det vore 
ocksa Onskvart att se jonsymbolerna i de bada viktiga mineralgrupperna 
augiter (s. 568) och hornblinden (s. 577) enhetligt skrivna. 

De som saknade en modern och latthanterlig larobok i mineralogi, sta i- 
stor tacksamhetsskuld till professor Ramdohr for det stora arbete, han trots 
de ytterst svara forhallandena i efterkrigstidens Berlin patagit sig och dir- 
igenom méjliggjort den nya upplagan av den kinda liroboken. 

Forlaget Ferdinand Enke har inom det mdjligas ram sérjt for bokens goda 
tekniska utstyrsel. 

Otto Mellis 
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Motet den 13 jannari 1949 
Narvarande 66 personer. 


Ordféranden, hr Landergren, férklarade sammantriidet Sppnat och 
sade de narvarande valkomna till det nya verksamhetsarets forsta 
mmankomst. En sirskild hilsning riktades till Dr A. E. Corte med 
a, Universidad Nacional de Cuyo, Mendoza, Argentina, vilka bevis- 
de méotet. 


Till nya ledaméter av Foreningen hade styrelsen invalt: 
Assistenten, fil. mag. Marta Hjalmarsson, Akarp, foreslagen av hrr 
ede och Stenestrém samt 

Civilingenjér Nils Engstrém, Stockholm, féreslagen av hr Caldenius. 


Enlgt preliminirt meddelande fran Statens naturvetenskapliga 
rskningsrad hade Foreningen tilldelats ett anslag pa 14000 kr. for 
givande avy Forhandlingarna under ar 1949. 


Hr B. Asklund holl ett av kartor, ljusbilder och stuffer belyst fore- 
az om Apatitjirnmalmernas differentiation. 
t referat av foredraget ingar som uppsats 1 detta hafte (s. 127). 


Med anledning av foredraget yttrade sig hrr Geijer, N. H. Magnus- 
1, Loostrém, T. Hagerman och foredraganden. 


Hr Geijer uttryckte sin glidje éver att det fascinerande problemet om 
atitjirnmalmernas uppkomst nu upptagits till behandling fran delvis andra 
ypunkter in vad som tidigare forekommit. Tal. erinrade om den pafallan- 
grad av likformighet i sammansittning och geologiskt upptridande, som 
nirker hithérande malmer, ehuru de representera de mest skilda geologiska 
rar och olika virldsdelar. Detta forhallande understryker, att man ej far 
gripa nagon férklaring, som bygger pa en mer eller mindre slumpvis upp- 
omen férutsittning; i stillet maste fraktioneringen av en dylik malm ha 
tt genom processer, fér vilka férutsittningar kunde upptrada inom vissa 
gartsmagmor under bestimda, normalt forekommande geologiska forhal- 
den. Dessa gemensamma drag ‘iro den kemisk-mineralogiska sammansatt- 
gen av malmen, moderbergartens inom tamligen sniva granser varieran- 
kemiska karaktir, den pafallande dvervikten fér omraden av mer eller 
dre utpriiglad ythabitus (undantag: Kamloops i British Columbia, ett par 
lenska fyndigheter, troligen ocksi Mineville i Adirondacks samt Solberg 
_Lyngrot i Norge) och slutligen malmens alltid skarpa avgransning mot 
sbergarten och intrusiva upptridande. 
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Tal. 6nskade i all korthet framhalla de fakta, som utgjorde bakgrunder 
till hans av foredr. refererade uppfattning. Nir tal. for ett 40-tal ar sedar 
bérjade arbeta med denna fraga, stod det mycket snart klart for honom, att 
en riktig lésning maste taga hiinsyn sdviil till de fakta, som motiverat den ay 
Backstrom framforda hypotesen, som till basen for Hégboms forklaring. 
det férra fallet Aberopades ju forst och friimst, att »mineral, som i norma 
eruptivbergarter kristallisera forst och fore faltspaterna, har forekomma 8 
som sista bildning: sésom sprickfyllnader och utfyllningar af blasrum»; de 
avsedda mineralen voro hornblinde, magnetit, apatit och titanit, salund 
med undantag av det sistnamnda just for malmerna typiska mineral. Ti 
denna av Backstrém framhallna ordningsfoljd i porfyrerna hade tal. kunn 
ligga den iakttagelsen, att i syenitporfyrmassans djupare delar, vilka steln 
sisom en jiamnkornig syenit, titaniten upptrider sasom utfyllnad mella 
faltspaterna och sisom reaktionsmantlar omkring apatitkorn; férdréjninger 
aterfinnes salunda iiven dar, men med en ay andra tryckférhallanden be 
tingad olikhet i aspekten. Vidare hade det kunnat visas, att ansamlingen a 
mandelmineralen skett lokalt fran blasrummets omedelbara omgivning. A 
andra sidan hade talaren blivit 6vertygad om att i varje fall sadana malmer 
som Kirunavaara ofrankomligen maste betecknas sasom magmatiska (mest 
avgorande var harvid resultatet av de iakttagelser 6ver malmens vaxlingar 
av olika varianter, som i seklets bérjan kunde géras pa de da annu kvarsta- 
ende, genom vittringen praktfullt etsade malmhallarna). 

Medan tal. salunda i likhet med Hégbom betecknade malmerna sasom 
magmatiska, sa ansag han samtidigt det oriktigt att, sasom Hégbom mer 
eller mindre tydligt gjort, diirmed ocksa anse dem genetiskt jimférliga mee 
de titanhaltiga jirnmalmernas karakteéristiska grupp. Avspaltningen ay 
malmmagma, ansag niimligen tal., hade skett genom en process besliktac 
men e] nédvandigtvis identisk med den, som givit upphoy till de av Back 
strém aberopade magnetitmandlarna. [Dylika mandelbildningar av magnetit 
dro kanda fran flera omraden med malm av Kirunatypen — Mertainen 
Kiruna, Gallivare, Iron Mountain (Missouri) — men ej veterligen fran nagor 
annan geologisk miljé.] 

Da tal. framfort hypotesen, att malmbildningen skett genom en magma 
vilken avskilts under medverkan avy lattflyktiga bestandsdelar och i vissé 
fraktioner hade behallit relativt héga halter av dylika, si var denna hanvis 
ning till volatilerna sélunda icke nagon nédfallsutvag, tillgripen i brist pi 
andra férklaringsgrunder, utan den baserade sig pa det faktum, att just 
den karakteristiska geologiska miljé, i vilken malmerna upptrida, mineral 
ageregat av vasentligen samma sammansittning som malmerna ha upp 
kommit genom avspaltning av en gasfas (eller i fysikaliskt hinseende nar 
staende fas) fran porfyrmagman och att denna foreteelse saknas dverallt 
dar malmer av Kirunatypen saknas. Aven den ofta abnormt stora kornstor 
leken i malmerna tydde pa volatilers medverkan. [I en uppsats i Geol. Rund 
schau ar 1935 har tal. sammanfattat saken sd: »Offenbar muss eine soleh 
Abspaltung in vielen Beziehungen der Abscheidung durch Liquation (be 
grenzte Mischbarkeit) ahnlich sein. Nur sind es nicht nur die Magnetitsub 
stanz und die sonstigen Erzbestandteile, die den Anlass zur Abspaltung geben 
sondern auch die leichtfliichtigen Komponenten sind notwendige Faktoren 
Ks kénnen nur solche in Frage kommen, die keine Spuren im Gestein hinter 
lassen, wie Wasser und Kohlensiure. Halogene scheinen in der Regel ohn 
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3edeutung zu sein; ausnahmsweise findet man aber Beweise ihrer Mitwirkung 
n dem massenhaften Auftreten von Skapolith (Mertainen, Algarrobo). Die 
seologischen Tatsachen geben also an, dass das Erzmagma, ausger aus den 
Substanzen, die jetzt als Erzmineralien usw. vorliegen, auch aus leicht- 
liichtigen Komponenten bestand, dass diese Komponenten fiir die Abspal- 
ung notig gewesen sind und dass die Abspaltung mehr oder weniger sprung- 
welse vor sich gegangen ist.»] 

Talks ursprungliga uppfattning i saken hade visserligen under Artiondenas 
yang, da han hogst visentligt vidgat sin kunskap om hithdrande malmer i 
lika delar av viarlden, blivit stabiliserad och preciserad, men ndgot prin- 
ipiellt framsteg utéver vad de férsta arbetena givit, ansig han sig icke ha 
yjort. Det syntes honom dirfér féga troligt, att man genom vidare insam- 
ande av fakta rérande malmtypens geologi skulle kunna komma namnviirt 
angre. Andra vigar maste ocksa prévas, bland dem aven uppmirksamman- 
le av sadana sidor, som Dr Asklund nu har anfért. Tal. ville emellertid hop- 
yas, att de fakta, som utgéra grunden for den av honom formulerade arbets- 
vypotesen, darvid skulle hallas i minnet. Ty det férutan vore en riktig lés- 
ling utesluten. 

Vad betraffar magnetitsyenitporfyrerna, si hade tal. naturligtvis, alltsedan 
ian ar 1906 patriffade denna bergartstyp vid Kiruna, évervigt méjligheten, 
itt densamma representerade ett stadium i den differentiation, som lett till 
ippkomsten ay malmerna av Kirunatyp. Emellertid kom tal. redan i sin 
drsta behandling ay denna fraga (1910) till det resultatet, att s4 med stérsta 
annolikhet icke var fallet. De viktigaste skilen till denna uppfattning voro 
Oljande. Under det att malmernas ringa silikathalt representeras av diopsid 
ch aktinolitiskt hornblande, men i regel ej av faltspat, ar det for magnetit- 
yenitporfyrerna utmarkande draget, att andra silikat an alkalifaltspat prak- 
aiskt taget saknas. Mandelbildningarna diremot utmarkas av koncentration 
iv magnetit tillsammans med silikat, framfor allt hornblinde (och titanit); 
enare har tal. iven pavisat diopsid (Gallivare malmfalt). Vidare uppvisa 
nagnetitsyenitporfyrerna, ehuru ofta sliriga, inga klara tendenser till rena 
nagnetitkoncentrationer.1 Ocksa saknas i dessa porfyrer en tydlig koncen- 
ration avy apatit med magnetiten, under det att detta ar ett for Kirunatypen 
itmirkande drag, som den blott delar med vissa malmkoncentrationer 1 
1efelinsyenit o. dyl. (AlIné, Uganda), men som ej karakteriserar nagon annan 
ent geokemisk process. Slutligen ville tal. i detta sammanhang hanvisa till 
let forhallandet, att av allt att dbma dtminstone flertalet av de stérre malm- 
concentrationerna i Lappland dro narmast forbundna med de kvartsforande 
yorfyrerna (typen »Kirunas hangvagg»), i vilka man hittills ej funnit nagra 
lrag motsvarande magnetitsyenitporfyrerna. 

Dr Asklund hade aven berért den synnerligen intressanta fragan, huru- 
rida man skulle kunna urskilja olika malmtyper, férbundna med olika led i 
yorfyrsviten. Tal. ansig detta ej for nirvarande mojligt. Med avseende pa 
len av Dr Asklund berérda mdjligheten, att malmmagmor, avspaltade fran 
rare faser av porfyrernas magma, skulle kunna igenkénnas pa en hogre 
alt av volatiler, ville tal. betona, att Mertainen, som helt upptrader 1 en 
tt basisk syenitporfyr, 4tfdljes av vittnesbérd om volatilers medverkan 


1 Vissa partier av Nokutusvaara malmfalt kunna dock midjligen betyda nagot 
Adant (jfr Geol. Foren. Férhandl., 34, s. 761): tyvarr torde emellertid blottningsfér- 
1allandena darstiides ej tillita klarlaggande studier. (Senare anm.) 
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(skapolit) i mycket stérre skala, in vad som giller for de till enbart surar 
porfyrer bundna, sisom Tuolluvaara och Ekstrémsberg. 


Hr Loostrém uttalade sin tillfredsstillelse 6ver att nu sa allmant om 
fattades de asikter om malmernas genesis i Griingesbergsfiltet, som han me 
kartor och stuffer framstillde i Féreningen for 20 ar sedan (Geol. Foren, 
Forhandl., 51: 624—627), nimligen att malmbildningen varit analog me 
Lapplandsmalmerna, d. v. s. Exportfaltsmalmen vore eruptiv som i Kiruna 
vaara m. fl. och segmalmerna hydrotermala som i Haukivaara. 

Dalys uppfattning, att malmen i Kirunavaara ar en bottenansamling ay 
jairnmineral och apatit i hingviggsporfyren, maste vara felaktig, eftersom 
denna miaktiga porfyr ir uppdelad i flera baddar, atskilda genom tufflager 
En bred, pyroklastisk bidd gar mitt igenom hingvaggsporfyren fran norr ti 
sdéder (malmgransens riktning). Den stryker fram genom Kiruna samhiille och 
patraffas i nyare blottningar vid gamla idrottsplatsen, forbi hantverksskolor- 
na, fram till Tuolluvaara linbanas andpunkt vid jarnvagen. 

Den nagot saregna langstriickta sdndersplittring, som jarnmalmen tringt 
upp igenom i sydiéndan av Exportfaltet (det s. k. Lénnfallet), kan val ha sir 
orsak i, att malmerna med sina gaser och lésningar astadkommit spiinningar® 
i den heterogena bergartsskorpan och sa att siga pést upp den i likhet med en 
jasande bulle, som ju ofta visar parallellsprickor i den harda, uppatriktade 

an. 
hve man i Idkerberget ej] kunnat skilja grénskarn fran gronstensgingar, 
forefaller egendomligt for den, som narmare besett dessa bildningar i Lénn- 
fallet. Groénstensgangarna visa sig dir vara tydligt senare gangar, som skara 
igenom saval bergarter och malmer som skarn. I Lénnfallet, som kartor visa 
(Sver. Geol. Unders., Ser. C, N:o 428), upptrader ej skarn allmant vid kon- 
takterna mellan malm och bergarter, utan blott flackvis. Synbarligen ar 
skarnbildningen ej orsakad direkt av malmen utan av emanationer fran den- 
samma. Skarnbildningen har tydligen gatt fram breccierande berggrunden 
framfér malmen. Att den till stor del orsakats av gaser, dirpa tyder, att man 
langt utanfor malmen patraffar skarn, upptradande i tradfina sprickor. 

Att malmerna, sasom flera ha framhallit i dag, héra samman med omgi- 
vande effusivbergarter ir hégst sannolikt. Utdifferentiationen av malmen 
maste dock ha skett pa djup niva i jordskorpan i nagon sorts bassangliknan- 
de halighet. 


Hr T. Hagerman framhill, att han i annat sammanhang haft tillfalle 
att mikrogranska material (byggnadsmaterial 0. dyl.), som stelnat resp. 
hardnat under gryende separation av oldslig fas. Hirvid ha mycket karak- 
teristiska strukturer iakttagits, med den avséndrade fasen i dropplika former, 
ibland fluidalt orienterade. Féredr. tillfragades, om strukturer av detta slag 
antraffats 1 bergarter tillhrande apatitjarnmalmfilten. Avsaknad av berg- 
arter med sadan struktur borde tolkas som argument fér att differentiationen 
forsiggatt pa sidant djup, att en effektiv separering ocksé hunnit iga rum 
mellan komponenterna. 


_ Hr Asklund hade med storsta intresse ahort hr Geijers inlagg, som ju 
i flera avseenden gav en forklarande historisk komplettering till huru dennes 
egen tolkning och tidigare synpunkter pa huvudproblemet for kviillens fére- 
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drag uppkommit. Det radde intet tvivel om att en viisentlig del av de be- 
rérda malmmagmorna finge uppfattas som rika pa vatten och volatiler, men 
4 andra sidan menade tal., att en rad data diven tydligt talade fdr att i vissa 
fall en ursprungligen relativt »torry modermagma forelegat och att dirmed 
differentiationsprocessen i dessa fall maste ténkas ha agt rum vid hég mag- 
matisk temperatur. Differentiationsforloppen omfattade med all tydlighet 
ett brett spektrum av koncentrationstyper. Tal. erinrade om de i foredraget 
nimnda, relativa hégtemperaturmineralen fran saviil malm som silikatberg- 
arter i vissa Uralférekomster, de av Hégbom aberopade pyroxen-spinellféran- 
le apatitjarnmalmerna och med dem konjugerade augitsyeniterna. Forhal- 
landena vid flera av de chilenska férekomsterna, t. ex. den av hr Geijer be- 
skrivna Tofo, givo anvisning om att malmmagmans avdifferentiation fran 
silikatbergarten agt rum vid hég temperatur, varom dei silikatbergarten fére- 
kommande pyroxenmineralen och iiven filtspatmineralen buro vittne. De 
forra utgjordes enligt hr Geijer bl. a. av enstatitaugiter, och silikatbergartens 
faltspatmineral var tydligen en forhallandevis basisk plagioklas. Silikatberg- 
arten bildade gangar, bade aldre och yngre 4n malmen. Malmmagmans avy- 
differentiation fran densamma hade givetvis intraffat, innan silikatbergarten 
bérjat kristallisera ut sina hégtempererade mineral, och hade sdlunda med all 
sannolikhet igt rum vid hég temperatur. 

Betraffande magnetitens sena kristallisation sé ar den i vissa magnetit- 
syeniter fran Kurravaarakonglomeratet otvetydig, t. ex. i den kanda, i 
aftonens foredrag siirskilt omnimnda, strdkornsfria trakytoidala typen. Men 
iandra magnetitsyenitporfyrer forekomma aven stérre magnetitindivid, vilka 
tal. ville tolka som tidiga strékornsfaser. I betraktande av magnetitminera- 
lets 1 férhallande till faltspatmineralen héga smalttemperatur kunde man en- 
ligt tal:s mening icke uppfatta den strékornsfria albit-magnetitmassan 1 den 
trakytoidala magnetitsyenitporfyren som exemplifierande en eutektstruktur. 
I stallet menade tal., att just konstaterandet av de bagge mineralens vid 
sjunkande temperatur alltmer minskade blandbarhet redan i det flytande 
stadiet sannolikt vore forklaringen till magnetitens sena kristallisation; ge- 
nom den ifragavarande effusiva magnetitsyenitporfyrmagmans hastiga av- 
kylIning hade den bragts in i ett temperaturgebit, langt under magnetitens 
smilttemperatur, dir den magnetitrika lésningsfasen haft svart att bilda 
kristallisationscentra och diarfor konsoliderats vid relativt lag temperatur, 
ander underkylningsférhallanden och mdjligen som ett glas, vilket sedan 
levitrifierat eller spontant utkristalliserat 1 mycket finfordelad form. Sanno- 
likheten for ett dylikt betraktelsesitt framginge aven av Gora Blagodat- 
malmens egendomliga flickmalm, dir det i stallet for albit enligt Zavaritskys 
och Vera Derwies’ uppgifter ar ortoklas som kristalliserat forst, som strékorn 
aller rundade mandelliknande korn i en i detta fall grovre magnetitbasis. Fér 
siregna kristallisationsforhallanden talade aven de grovkristalliniska apatit- 
arnmalmrullstenarna i Kurravaarakonglomeratet; de hade visserligen den 
vanliga Kiruna-apatitjarnmalmens sammansittning, men ej alls dennas kan- 
ja finkristalliniska gry. Tal. forestiillde sig, sasom anforts, att dessa malm- 
bollar harstammade fran renare malmdifferentiat, bildade vid magnetit- 
syenitporfyrmagmans fortsatta differentiation och en gang bildande gang- 
trusioner i den dvriga vulkaniska komplexen. Aven de torde ha underkylts, 
nen i ett relativt djupare lige, dir bl. a. en anrikad volatilhalt tillatit en 
pegmatitartad kristallisation av dem. Hr Geijers ytterst intressanta upp- 
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gifter om férhallandena vid Algarroboférekomsten i Chile menade tal. give 
klaven cill en forklaring, huru man finge tinka sig, att de ursprungliga mag 
netitsyenitporfyrerna vid Kiruna tett sig i geologiskt hinseende; magnetit- 
syenitporfyrerna motsvaras dir av en kemiskt nagot olikartad andest 
bergart med i friskt tillstand basisk oligoklas som strékorn (och grund- 
massefiltspat); grundmassan iir ofta magnetitrik och sannolikt ursprungligen 
glasig. Malmen, som genombryter aven denna bergartstyp, air genomgaende 
relativt grovkornig eller extremt grovkornig, med korn till nagra centimeters 
storlek, i nagra fall 7—8 cm. Aven apatiten kan na anmiarkningsvard stor- 
lek, prismer av fingerlingd. ; 

Tal. menade, att man betriffande de berérda kristallisationsférhallanden: 
hade ett mycket intressant omrade for detaljstudier. a 

Detsamma giillde de av hr Geijer berérda fragorna om mandelbildningarm 
i porfyrer m. m. vid Kiruna. Tal. narmade sig betraffande dessa snarast der 
tidigare av hr Geijer givna férklaringen, att de vore droppliknande bildninga 
i porfyrmagman, och det ar for denna férklaring ju mycket betydelsefullf, 
att mandlarna just besta av de mineral, som i delvis andra proportioner u 
bygga malmerna: magnetit, amfibol, apatit och titanit samt aven biotit o¢ 
diopsid. Isynnerhet diopsiden erbjuder svarigheter for en enbart De 
tisk, eventuellt hydrotermal, forklaringsgrund. Annu mer gillde detta 
principiellt alldeles likartade »noduley-bildningar av magnetit och faltspat 
resp. enbart filtspat, som férekomma i flera av Lapplandsmalmerna. Hr 
Geijer hade beskrivit och avbildat ett flertal sairegna fall, dir kristallisations- 
ordningen var motsatt den férut berérda, sena magnetitkristallisationen, 6. 
ex. dar »noduley-kornen innehdllo en tidigare kristalliserad magnetitkirna, 
omgiven av en senare kristalliserad albitring av smaindivid; aven har hade 
man ju exempel pa att séregna avvikelser fran ett normalt kristallisations- 
schema forekommit. Man maste har ansluta sig till hr Geijers uppfattning, 
att mandelbildningar och »nodules» med all tydlighet haft sin sa att saga 
kristallisationshistoria for sig, i forhallande till omgivande silikatbergart, 
men dessa otvetydiga férhallanden iro aven i basta samklang med tal:s re- 
sultat betriffande differentiationsférloppet i stort, sasom orsakat av begran- 
sad blandbarhet i det flytande stadiet. Manga iakttagelser tyda pa att dven 
vid ett dylikt forlopp volatiler och vattenhalt kunna viasentligen ha avdelats 
pa malmfasen. 

I anledning av hr Magnussons yttrande, att svaga impregnationsmalmer 
sannolikt skulle komma att falla inom det av tal. funna diskontinuitetsom- 
radet for apatitjarnmalmer, framhdll foredr., att dessa ju icke representere 
en ursprunglig malmlésning fran magman utan en komplex av sidosten oek 
malmlésning. Alla impregnationsmalmer, t. ex. Ormbergsfiltets, hade dar. 
for naturligtvis — och sasom anférts — uteslutits, och tal. hade utfért ex 
noggrann granskning av vad som vore att uppfatta som »outspiidda», ur 
sprungliga malmlésningar. Fér uppgiften hade tal. haft stor anvandning ay 
hr Magnussons egen framstiillning i »Malmboken», dir en i sina huvuddrag 
sannolik fordelning 4 rikmalm — ursprunglig malm och impregnationsmalm 
— blandprodukt var genomford. Tal. rekommenderade en kontroll med an 
forda berakningssitt for tveksamma fall och menade, att det vore mycket 
intressant, om man dven fran smirre rikmalmspartier 7 impregnationsmal 


merna kunde bilda sig en uppfattning om de infiltrerade, ursprungliga malm 
lésningarnas sammansiattning. 
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Med anledning av hr Hagermans fraga, huruvida differentiationsstrukturer 
aagra fall vore observerade, erinrade tal. om vad som redan anforts om 
andlar och nodules. W. N. Benson hade fran de sma férekomsterna av 
ugnetitsyenitporfyrer i Nundle-distriktet, New South Wales, liimnat nagra 
ktiga detaljuppgifter till fragan, nimligen att i de dir forekommande, par- 
lit glasiga magnetitsyenitporfyrerna, magnetiten var flickartat koncen- 
rad till sma runda och jimnt fdrdelade ansamlingar i den for dvrigt albit- 
ca, polygonalt uppdelade grundmassan (keratofyren). Strukturen vore en- 
t beskrivningen just den, som kunde viintas motsvara densamma hos en 
r eller mindre fullstindigt kristalliserad, emulsionsartad blandning. Tal. 
sade med ett stycke av Kurravaarakonglomeratet, att en dylik struktur 
en synes forekomma i magnetitsyenitporfyrerna diirstides. 


Vid métet utdelades N:o 455 av Forhandlingarna. 


Métet den 3 februari 1949 


Narvarande 84 personer. 


Ordf6randen, hr Landergren, 6ppnade sammantradet och halsade 
rkilt tva av Foreningens gister, Dr Sven Hedin och Prof. G. 
-Hevesy, vilkomna till métet. 


Till nya ledaméter av Foreningen hade styrelsen invalt: 
Civilingenjér N. O. Bergquist, Stockholm, foreslagen av hr B. Ask- 
nd, 

Dr A. E. Corte, Mendoza (Argentina), foreslagen av hr Caldenius, 
Fil. stud. Gésta Eriksson, Uppsala, foreslagen av hrr Hjelmqvist och 
Lundqvist samt 

Fil. stud. Jan Offerberg, Stockholm, foreslagen av hr Caldenius. 


Hr G. Arrhenius héll foredrag om Svenska djuphavsexpe- 
tionens geologiska material och planerna fér 


ass bearbetning. 


Redan nu ha sa manga intressanta och fascinerande drag kunnat 
énjas i Albatrossmaterialet, att det ar svart att begrénsa kvallens 
edrag. Jag vill emellertid forséka att astadkomma en kort samman- 
tning av dmnet, sa att tiden icke skall lagga hinder i vagen for en 
rande diskussion betraffande de detaljer, som speciellt kunna intres- 
‘a mina ahorare. 
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I. Det geologiska materialet omfattar 


A. Forst och framst de med Kullenbergs kolvlod upptagna lodé 
karnorna. En redogorelse for deras regionala férdelning och v 
tigaste kiinnetecken sker lampligen i samband med en repetition ay 
resrouten. 

Biscaya, hard, slat botten, brutet lod. 

Madeira—Martinique, dvergang mellan olika pelagiska sedimenttyy 
per. Vaxellagring mellan kalkiga och kalkfattiga sediment. Annu ¢ 
hégsta arbetstakt. 

Karibiska havet, vinschkrangel, endast tva lodkarnor. | 

Balboa—Galapagos, detritogena koprolitiska bottnar, tradgrenar ock 
stammar. 

Galapagos—Hawaii, via 20° N 127° W — Marquesas—Tahiti. Va 
ling mellan kalkslam-, rédler- och radiolarieslamfacies. Submarin vu 
kanism. Kiselsyrekrustor. Sedimentet har verkat som en veritabe 
kromatografi for de vid vittringen frigjorda jonerna, som diffundera: 
in i sedimentet och separerats. Darefter fastlaigening genom oxidation: 
Den kolloidala kiselsyran har filtrerats av 1 fasgrinsytan vattem 
sediment. 


Hawaii— Filippinergraven. Vissa likheter med foregaende omraded 
men arkipelagernas existens sitter sin pragel pa sedimentet. Bo 
topografien i Filippinergraven liksom i évriga undersékta djuphays 
gravar synnerligen orolig. Breccior och sandskikt tyda pa skredfore 
teelser. } 

Insulinde. Sediment av Medelhavstyp, men speciellt hég reduktions 
grad och formodligen hég halt av organisk substans. Lagerféljderne 
forefalla vara homogeniserade av bottenorganismer. 


Indiska Oceanen via J avagraven—Ceylon—Seychellerna—Bab _ € 
Mandeb. Ostra delen priglas i hég grad av recent submarin vulkanist 
ofta naken botten och, dir sediment forekomma, dro dessa ofta kiseli 
syrebetonade. Vaster om linjen Lackadiverna—Malediverna—Chago 
starkt kalkiga sediment kring Seychellernas syenitsockel. Vulkaniskl 
inslaget dock ej helt forsvunnet. Omradet nirmast sédder om Framr 
Indien och Ceylon utmirkes av utomordentligt plan djuphavsbotter 
naken eller taickt av ett tunt sedimentskikt. 


Roda havet, blandning av terrigen och pelagisk komponent. Lager 
foljderna skiktvis mycket starkt kalkinkrusterade. : 


Medelhavet, utomordentligt skiktrika sediment med eolisk, vulka 
nisk, organisk och redoxbetingad skiktning. 
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Tanger—Kap Verde, starkt eoliskt inflytande fran afrikanska konti- 
lenten, sandskikt med utomordentligt vil rundade kvartskorn, karak- 
eriserade av porslinsvit, blastrad yta. Lokal vulkanism. 

Romanche-djupet, samma huvuddrag som djuphavsgravarna, 

St. Pauls Rocks—Véstindien. En av de intressantaste foreteelserna 
ir de »distala deltasediment», d. v. s. diagonalskiktade psammitiska 
ildningar, mycket rika pa vixtdetritus (bark, ved, kutikula, rottrad, 
porer, pteridofytsporangier, pollen m. m.), som, tickta av flera meter 
ent pelagiskt sediment, har en ganska vidstrickt utbredning i vistra 
\tlanterdalen i Amazonflodens férlangning. 

St. Thomas—London. Férutom sediment av samma typ som vid 
orsta Atlantsnittet berérdes denna gang avlagringar av den typ, Pig- 
ots provserie omfattar, med hég reduktionsgrad, synbarligen hég halt 
Vv organisk substans och patagliga spar efter slamdtande organismers 
erksamhet. 

Sammanlagt omfattar sedimentmaterialet c:a 1 650 meter lodkarna. 


B. Det geologiska materialet innefattar vidare eko gram, konti- 
uerligt registrerade, aéven pa de stérsta djup. Detta material kan sa- 
ert genom sin omfattning och sin detaljrikedom ge en helt ny bild av 
juphavsbottnens morfologi och utgér diarigenom ett ytterst vardefullt 
complement till lodkaérnorna. 


C. Av virde vid den geologiska bearbetningen dro aven de med 
Weibulls metod upptagna sprangekogrammen, ofta med tyd- 
iga dubbelreflexer. Den sekundira reflexionsytans natur maste tills 
idare anses okind; manga mojligheter till tolkning existera. Redan 
len otvetydiga forefintligheten av akustiska sprangskikt i lagerf6ljder- 
as djupare delar ar emellertid en omstandighet av stort intresse for 
olkningen av djuphavsbottnens byggnad. 


Il. Planerna fér materialets bearbetning 


Det ar salunda ett ofantligt material, som hemférts med Albatross, 
ch ett material, som ar vart ett battre dde an det, de flesta stora ex- 
editioners samlingar gatt till mdtes, ndmligen att 1 brist pa pengar 
ch arbetskraft stuvas undan i magasin och pa vindar. Har giller 
et frimst att stalla upp en anvandbar plan och att skaffa pengar och 
Ik fér dess genomférande. Detta har i viss man redan lyckats, om 
n langt ifran hundraprocentigt. 

Planen for bearbetningen paborjades och genomarbetades HEH om- 
ord. Nar vi atervande till Sverige i bérjan av oktober forra aret, fore- 
igo darfor huvudlinjerna for undersékningen av djuphavslagerféljder- 
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na klara samt granskade och kommenterade av fackmén i Sverige 
Tyskland och U. S. A. 
Enligt foreliggande plan kommer undersékningen att indelas i tvé 
huvudfaser, av vilka den férsta innebir en petrografisk éversikt, for- - 
utom pa direkta iakttagelser baserad pa en geokemisk och mineralo- - 
gisk rutinundersékning, som forutsittningslost arbetar igenom hela | 
materialet fran bérjan till slut. Arbetsplanen ar féljande: 


1. Lodkirnorna klyvas pa lingden, snittytorna granskas, och iakt-- 
tagelserna protokollféras. : 

2. Ur den ena halvan uttagas 1.5 cm tjocka provskivor pa bigge: 
sidor av skiktgranser och i homogena partier av lagerféljden med ett | 
maximiavstand av 10 cm. 

3. Fargbestimning utfores med hjalp av Ostwalds fargskala. 

4, I det provtagna materialet bestimmes skarhallfastheten och dess: 
anisotropi med fallkonmetoden. ; 

5. Proven torkas vid rumstemperatur till jamvikt med c:a 60 % 
luftfuktighet. 

6, Varje lodkaérna underkastas 6versiktsfotografering i svart-vitt| 
och, da sa befinnes pakallat, detaljfotografering 1 farg. 

7. De torkade proven uppdelas i en stérre och en mindre del. 


' 


a. Den mindre delen slammas, och grovfraktionerna anvandas for! 
kvantitativ mineralogisk granskning och mikropaleontologiska under-- 
sékningar, framfor allt gillande foraminiferer. 


b. Den stérre delen av provet males och delas direfter i fem delar. 
a) For bestémning av kloridjon, totalkarbonat och humuskol i nu) 
naimnd ordning. 
6) For bestiimning av totalkvave och fosforsyra. 
y) For spektralanalys. 
6) For bestimning av jirn, mangan och titan i uppslutet prov. 
Dessa bestémningar utforas i det fall, att de icke med erforderlig 


nogerannhet kunna ske pa spektralanalytisk vig. 
é) For arkivering. 


Denna arbetsfas utféres si centraliserat som méjligt och med noga 
standardiserade metoder. Vad som har framfér allt kraves, ar kon- 
sekvens och bulldoggsmassig uthallighet. Nar intressanta fenomen pa- 
traffas, vilket hinder manga ganger per meter, giiller det att vidtaga 
anstalter for att méjliggéra ett senare kompletterande studium, men 
att icke spara ur utan omedelbart kira vidare. Nar resultaten av denna 
rutinanalysgrupp foreligga, tryckta i tabellform, torde man fér varje 
sedimentationsomrade ha ganska entydiga indikationer p& vagarna till 
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ésning av de stratigrafiska, petrografiska och geokemiska fragestiill- 
ungarna. Jag vill saledes understryka, att Fas I sikerligen icke ome- 
lelbart méjliggér nagon vederhiftig geologisk tolkning av materialet, 
iven om man har kommit ganska néra denna mdjlighet. Vad som be- 
hovs, ar kompletterande och bekraftande detaljundersdkningar, vilka 
lock sikerligen icke behéva bli alltfor omfattande, om rutinarbetet 
verkligen géres forutsittningslist och i den planerade omfattningen. 
Resultaten fran Fas I skola saledes utgéra en stabil stomme for den 
1ogeranna stratigrafiska undersékningen och darmed grundvalen for 
Fas IT. 
I och med att Fas II pabérjas, ar tiden kommen for slakt av materia- 
et och de vunna resultaten. Andra arbetsfasen sker namligen pa re- 
yional grundval och med stérre spelrum fér individuell uppfattning om 
Mista mojliga vag till malet. At hugade forskare utdelas lampliga, av- 
sransade regioner for slutlig bearbetning. Exempel pa sadana regioner 
iro Atlantiska Centralryggen, Medelhavet, de tillsammantagna djup- 
lavsgravarna, det arkipelagfria dstra Stilla havet, Insulinde, vast- 
ifrikanska Atlanten m. fl. 
Inom varje omrade dyka naturligtvis speciella problem upp, som det 
tar vederbérande fritt att imtressera sig for, men viktigt ar, att vissa 
ilminna problem férst och frimst tagas upp till behandling, nimlgen 
le, som férberetts genom den omfattande investeringen 1 Fas I, som 
mnars gjorts forgaves. Professor Petterssons huvudavsikt har varit att 
4 grundval av lagerféljder 1 djuphavsfacies skapa en geokronologi for 
sentertidr och kvartidr. Med den enkelhet, som alltid tycks utmiarka 
vara problem, sedda pa avstand, foreféll detta vara en ganska latt 
ippgift, om blott méjlighet funnes att komma at ostérda lagerféljder. 
Nar denna méjlighet nu férverkligats, visa sig emellertid svarigheterna 
ch komplikationerna. Nagra av de mest betydelsefulla dro, 
itt sedimentationsintensiteten tycks vara synnerligen variabel, 
itt sasom en féljd haray diskordanser, diastem och rekurrensytor mot 
formodan aro vanliga foreteelser aven i djuphavet, 

itt faciesvaixlingarnas orsaker icke aro sa enkla och osammansatta, 
som man tidigare velat tro, 

tt submarin vulkanism ofta ger 4t djuphavslagerfoljderna hégst lokala 
drag, 

itt sekundar omvandling av sedimentet ofta maskerar de ursprungliga 
lagringsforhallandena, 

tt tektoniska stérningar dro vanliga, 

tt tillférseln av radioaktiva amnen till sedimentet synes vara oregel- 
bundet varierande och ej enbart omfatta utfillning av ionium ur 
havsvattnet samt 
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att enligt Brotzen och Héglund tidigare undersékningar och tolkning 
av foraminiferfaunorna och deras variationer delvis fro felaktig 


delvis osikra. 


Allt detta omintetgdr visserligen varje tanke pa att finna en kun 
vig till malet, men gér i stallet den framkomliga vigen énnu mycket 
rikare pa detaljer av allman geologisk betydelse. Betriffande malsatt 
ningen tror jag for min del, att man kan kanna sig ganska ndjd o¢ 
behéva pusta ut ett slag, nar man fér hela materialet lyckats klara up 
den allminna stratigrafien och den relativa dateringen. 

Av detta ganska stora program har Fas I redan pabérjats. Bearbe 
ningsplanen har sanktionerats av Forskningsradet, som for genomf6 
randet av forsta fasen anslagit 50 000 kronor per ar under fem ar, v 
till komma 10000 kronor per ar under lika lang tid sasom gava fra 
Wernerkoncernen i Géteborg. Det preparativa arbetet har kommit Fl 
gang och pagar sedan nagra manader 1 Géteborg och pa Kaggham 
samt sedan laingre tid 1 Uppsala och Lund. 4 

Genomforandet av forsta skedet 1 bearbetningen av djuphavsmateria- 
let tycks saledes ligga inom de praktiska méjligheternas granser. For 
de regionala, bekraftande undersékningarna ter sig laget relativt hopp- 
ingivande tack vare Forskningsradets positiva instillning och expedi- 
tionsledarens beundransviarda formaga att aven pa privat hall vicka 
aktivt intresse. Fragan dr emellertid ej enbart av ekonomisk art. Det 
giller ocksa att finna forskare, villiga att agna sig at dessa tidskrivan- 
de och ekonomiskt langt ifran lonande arbeten. Lénande dro de dar- 
emot i allra hégsta grad ur intressesynpunkt. Sallan har val ett samlat 
geologiskt material sadant som detta forelegat, si ofantligt rikt pa 
mdjligheter till belysning av fundamentala problem rérande var planet 
i synnerhet och universum i allmanhet. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hrr Lidén, T. Hagerman, F. 
Brotzen, Horner, Strom, Hedstrém, E. Norin, Malaise, G. Troedsson, 
Mellis, Landergren och féredraganden. 


Hrd. Ha german foérmodade, att man aven avser utféra mikrostruk- 
turbestaémningar i samband med bearbetningsetapp II av Albatross-expedi- 
tionens sedimentprov, och féreslog, att man da skulle férséka ett avy honom 
for byggnadsmaterial utexperimenterat férfarande. Detta innebar, att det 
torra provet under vakuumbehandling impregneras med en mycket littfly- 
tande konsthartsmonomer (ev. fargad), som, sedan den utfyllt det kommuni 
cerande porsystemet, polymeriseras vid dirfér gynnsam temperatur. Eftel 
sidan behandling hade i anférda fall icke blott tunna slipprov utan aver 
polerprov kunnat framstillas och vid mikroskopering givit virdefulla resul: 
tat. Det vore naturligtvis osikert, om foreliggande prov vore tillrackligt 
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ostérda for att man skulle kunna fa fram den primira sedimentationsstruk- 
turen, men férs6k hiirmed borde dock giras. 

Sedan féredr. framhallit, att han just under sista tiden arbetat med dessa 
fragor och efter inhimtade uppgifter fran USA forsdkt med bakelitimpreg- 
nering, meddelade tal., att han huvudsakligen anvint sig av metakrylsyre- 
metylester och diallylftalat. Den forstnimnda substansen synes vara mest 
anvandbar. Vid anvandning av metakrylsyra har man dock den svarigheten, 
att monomerens kokpunkt ligger mycket niira den fér en nagorlunda snabb 
polymerisering erforderliga temperaturen och att polymeriseringen forsiggar 
under virmeutveckling, vilket allt medfér risk for blasbildning i preparatet. 
Tal. kande till, att man i England redan under 1930-talet anvant bakelit- 
impregnering. Erhillet prov pa av engelsmin anvand impregneringssubstans 
hade visat sig vara avseviirt mer viskés och dirfér vid impregnering mindre 
effektiv an de anférda monomererna. 

Tal. berérde hirpa fragan, om man tinkt utféra kornformsmitningar pa 
partiklarna i de grévre sedimenten. Han framhill, att bestimning av griin- 
serna for relativbredd-diagrammen med karakteristiskt upptradande fran- 
varo av vissa kornformer ete. redan givit goda korrelationsargument (och 
upplysning om sedimentens genetik) vid undersdkning av kontinentala geo- 
synklinaler, varfér detta férfarande mahinda aven borde prévas vid under- 
sdkning av nu foreliggande prov. 

Tal. framhdll, att han vid ahérande av ett tidigare foredrag om Albatross- 
expeditionen fatt den uppfattningen, att man stallde ratt stora férhopp- 
ningar pa anvandbarheten av vulkaniska asklager fér korrelationséndamal. 
Under sina arbeten i Sydamerika hade han fatt den erfarenheten, att dessa 
avsittningar aro mycket vanskliga att anvanda som ledhorisonter. Han ville 
darfér i besparingssyfte avrada fran att detta problem dgnades alltfor myc- 
ken tid. 


Foéredr.: Undersdkningen av sedimentets hallfasthetsanisotropi avser 
att belysa sedimentets struktur och omkristallisation. Grovfraktionen i de 
pelagiska sedimenten ir till mycket liten del bestaende av sand, och dar 
sidan upptrader i stérre mangd genom hela lagerféljden, t. ex. i Atlantsedi- 
menten vister om Afrika, aro kornen praktiskt taget isometriska. Forsék 
ha gjorts att framstilla poler- och slipprov av djuphavssedimenten, men de 
paborjades forst for nagra dagar sedan, varfor nagra definitiva resultat annu 
icke foreligga. Den anvanda metodiken gar ut pa att sedimentprovet impreg- 
neras med lagviskés konstharts, som sedan polymeriseras vid 100° C. Féredr. 
vore utomordentligt intresserad av att etablera samarbete med Dr Hager- 
man och fa ta del av hans erfarenheter av detta och liknande forfaranden. 


Hr Horner: I den omfattande och dévertygande generalplan for 
det enastaende Albatrossmaterialets bearbetning, som Gustaf Arrhenius 1 
egenskap av den stora, viktiga, kanske epokgérande expeditionens geolog 
framlagt, ar det en uteslutning, som atminstone i forsta égonblicket nagot 
forvanar: ingenting betriffande partikelstorleksfordelningen synes medtaget 
pa standardundersékningsprogrammet. ; 

Nu vet ju visserligen var och en, som nagot sysslat med eller intresserat 
sig for finsediment, hur foga sannolikt det ar, att det artificiellt vildisperge- 
rade materialets partikelstorleksfordelning skulle motsvara de en gang 1 salt- 
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vatten sjunkande enheternas dimensioner. Men féredr. har ju icke endast 
dokumenterat sin stora fértrogenhet med den granulometriska sedimenta 
tionsanalysens teori och praktik utan ocks4 fortriffligt exemplifierat, hu 

virdefulla upplysningar som, begrinsningarna till trots, dock kunna utvin 
nas ur partikelférdelningen och hur denna, iiven nir sedimentationen skett 
koagulerat tillstand, i viss man kan utnyttjas som miljéindikator. Det mast 
vara vigande och bestiimda skil, som kommit bearbetningens planliggare a 
radikalt utesluta en si nirliggande metod i sitt program for forsta etappen. 
Det lir val vara nagra naturbetingade komplikationer — kanske av allman 
betydelse — som ligga bakom, och det vore av intresse att redan nu fa ta del 
av féredr:s synpunkter. 

Da granulationen nu, sikerligen pa goda grunder, befunnits otjanlig att 
medtaga i det fér hela materialet gemensamma generalprogrammet, vagar 
man anda hoppas, att partikelstorleksundersékningar matte i om 4n mera 
begransad omfattning medtagas i komplementprogram. Ett konsekvent ute- 
lamnande lar vial icke vara patankt, det bleve en alltfor svar lucka. Naturligt- 
vis ar granulometrien blott en detalj, men i en undersékningsserie av detta 
slag en i flera avseenden upplysande detalj. Nagra klarlaggande ord vore som 
sagt valkomna. 

Sa en av de mangfaldiga intressanta fragor, som varit uppe i diskussionen. 
I en replik till Dr Hagerman upplyste féredr., att det eoliska material, som 
ingar i de marina sedimenten, exempelvis utanfér Afrikas Atlantkust, ge- 
nomgaende vore sa valrundat, att en kornformsundersékning knappast vore 
motiverad. En sa perfekt rundning aven i det férmodat eoliska materialets 
finare fraktioner ar en intressant och ovantad iakttagelse, val fortjint av 
kvantitativa maétningsbeligg. I det mesta av det flygsandsmaterial, som jag 
kanner till genom sjilvsyn, avtar rundningsgraden (begreppet har taget i sin 
vidstricktaste bemirkelse) avsevart i de finaste fraktionerna, vilket ju ocksa 
med flygsandens transportmekanik dr att vinta. Aven i det geografiskt 
ganska begransade material, jag kanner till, finns en avsevard skillnad i rund- 
ning, men ett sa genomgdende valrundat material som det, féredr. omnimnt, — 
leder ovillkorligen till fragan om dess férhistoria. Ar den eoliska ytskulpturen — 
hika genomgaende som rundningen? Har skymtar ett problem, som vore vart 
ett specialstudium, aiven om det icke kan inrymmas i etapp nummer ett. — 

Dr Brotzens goda uppslag att ta lackfilmsavdrag av provrannornas inne- | 
hall i samband med uppklyvningen pa lingden vore i hég grad nagot att ta 
vara pa. Hr Brotzen har ju sjilv framhallit, hur mycket harmed vore att 
vinna, och detta kan endast understrykas. Tyvarr maste man riakna med — 
tekniska komplikationer, som géra den vanliga Voigtska aceton-zaponlack-_ 
metoden otjinlig under foreliggande omstindigheter. Standardmetoden for- 
utsatter, att de partier, fran vilka proven skola tagas, vid besprutningen dro 
atminstone nagorlunda torra. Savitt jag vid atskilligt experimenterande kun- 
nat finna, ar det vidare 6ver huvud taget svart att fa goda filmpreparat av 
sa finkorniga och tata sediment som leror. En modifierad metod med mer 
effektivt impregneringsforfarande och med andra fixeringsvatskor, anviand- 
bara for ytfilmer pa leriga och ven fuktiga prov, skulle alltsi behéva ut- 
arbetas, under noggrannaste kontroll, att inga strukturférindringar behévde 
riskeras. Sadana metoder skulle uppenbarligen bli till stort gagn aiven utan- 
for detta stora bearbetningsprogram och skulle bli ett ytterligare tillskott 
till Albatross-expeditionens rika fond av resultat med stor rackvidd. 
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Foéredr.: Granulometrisk undersékning av sedimentet hade fran bérjan 
formodats med framging rutinmassigt kunna tilliimpas pa djuphavslager- 
foljderna. Faltiakttagelserna iindrade emellertid denna instiillning. Diagene- 
sen visade sig nimligen vara en faktor, som gor viirdet av granulometrisk 
undersdkning synnerligen diskutabelt i foreliggande fall. En genomgiende 
pelitisk lagerféljd kan i extrema fall, iiven om de valdsammaste peptisations- 
metoder tillgripas, ur kornstorlekssynpunkt ge det felaktiga intrycket av en 
kolloidal lera, nedat Svergiende i grovsand till grus, diir sand- och gruskornen 
utgéras av kiselsyrecementerade aggregat. Viirdet av granulometriska un- 
dersékningar fér lésningen av vissa specialproblem minskas sikerligen icke 
av denna omstindighet. 

Betriffande den vilrundade sanden vister om Afrikas kust iir det svart 
att ur minnet rekonstruera den undre grinsen for de rundade kornens dia- 
meter, men savitt foredr. icke minnes fel, ir rundningen val utvecklad inom 
hela sandfraktionen. 


Hr Strom: Vad ar avsittningsdjupet for deltaavlagringarna utanfér 
den sydamerikanska kusten? Har man under expeditionen funnit sediment, 
tydande pa avsittning i biicken med nedsatt syreomsittning? Har foredr. 
nagon hypotes angaende de plana bottnarnas genes? Kommer vid arkive- 
ringen av lodkirnorna sedimentet att behandlas sa, att plasticiteten bibe- 
halles trots vattenavdunstningen? 


Foéredr.: Det maste framhallas, att »deltaavlagringarnay annu star 
inom citationstecken. Betraiffande deras avsittningsdjup saknar jag till- 
racklig erfarenhet for att kunna uttala mig. Med ledning av sedimentets 
sammansittning och karaktir torde man dock kunna siga, att det ror sig 
om distal facies. Sediment med skikt av jarnsulfid, som forefaller vara pri- 
mir, ha vi patraffat framfor allt i Baleariska baickenet 1 Medelhavet. Betraf- 
fande de plana bottnarna vill jag helst avhalla mig fran alla hypoteser tills 
vidare, men deras forekomst séder om frimre Indien fdr ju tankarna pa 
Dekkans platabasalter, vilket virde denna analogi sedan an ma ha. Den av 
Prof. Miinster Strom asyftade metodiken att substituera vattnet i sedimentet 
med glycerin eller glykol har évervagts, men forkastats, eftersom den inne- 
bar tillférsel av organisk substans och dessutom en mikrostrukturell fordnd- 
ring av sedimentet. 


Hr Hedstrém: Kan man vaga nagon gissning om nar den férsta pub- 
likationen kommer betr. expeditionens resultat av bottenprovtagningar 1 
Nordatlanten? Jag fragar darfor, att jag for tre manader sedan horde av 
Prof. Ewing vid Columbia University, att hans expedition i Atlanten 
1947 anvint sig av »kolvlod» liknande Kullenbergs. Det vore ju synd, om 
amerikanerna skulle bli de férsta, som publicera resultat uppnadda med kolv- 
lodet ute pa viarldshaven. 


Foéredr.: Savitt jag har mig bekant, har Ewing under Atlantis-expe- 
ditionen ej anvint kolvlod, men daremot stétlod, férsett med en utlésnings- 
anordning, kopierad efter Kullenbergs. 


Hr Malaise fragade, huruvida de proppar, som togos under expedi- 
hionens hemfard pa den Mittatlantiska Ryggen, visade en liknande skiktning 
med former fran omvaxlande kallt.och varmt vatten, indikerande glaciala 


200 MOTET DEN 3 FEBRUARI 1949 [Jan.—Febr. 194 


och interglaciala lager, som de av Dr Piggot 1936 tagna proven. Avensa fré 
gade tal. om liget av platsen for Albatross’ provtagning i forhallande t 
Piggots. 


Foéredr.: De litologiska forhallandena i lagerfoljderna fran Atlantis 

Centralryggen antyda en diskordans, eventuellt av samma slag som ameri 
kanerna funnit under Atlantis-expeditionen (eocen-pleistocen). Det ar give 
vis pa nuvarande stadium omdjligt att nirmare uttala sig om den formodad 
diskordansen i Albatrossmaterialet. Denna diskordans ar eventuellt av sam 
natur som den, som erhallits av den namnda amerikanska expeditione 
Albatross-expeditionens kurslinje lag i sin helhet séder om Piggots. 
s 
Hr Malaise: Vilka bevis finnas for att de lavabiddar, som expe- 
ditionen patraffade sirskilt i Stilla havet, verkligen bildats pa nuvaraa 
djup och ej supramarint eller pa ringa djup och senare sjunkit? 

Foredr.: Nagot sadant bevis kan ej férebringas. 

Hr Malaise: Utgéras de humuslager, som konstaterats 1 en av 
propparna fran Romanche-djupet, av vaxtlimningar eller ej? (Senare tillag 
Varfor talade féredr. om humuslager i proppens 6vre del, medan bade Prof, 
Pettersson och Dr Erikson talat om mérka och intressanta lager av humus 
i samma propps undre del?) 


Foéredr.: Den organiska substansen i Romanchelagerféljdens dversta 
del var mycket finkornig, och dess struktur kunde darfér ej] undersdékas 
ombord. (Senare tilligg: I undre delen av den omnamnda lodkarnan fran 
Romanche-djupet funnos ett flertal, c:a 5 mm tjocka, mérkgra skikt i det 
ljusgra, kalkiga sedimentet. Karaktaéren avy dessa mérka skikt har annu 
icke pa nagot sitt undersékts. Den utpraglade moérkfargningen av lagerfélj- 
dens 6versta c:a 30 cm har diremot med sikerhet kunnat visas vara fér- 
orsakad av finfoérdelad humus.) 


Hr Mellis: Den av hr Hagerman uttalade meningen, att »askhorison- 
ternay i djuphavssedimenten knappast torde vara lampade fér datering ay 
sedimentationsférloppet, Sverensstémmer i allt vaisentligt med mina erfaren- 
heter. Den preliminara petrografiska undersékningen av »askhorisonterna» i 
sedimentpropparna fran Tyrrhenska sjén, fran det av »Skagerak»-expeditio- 
nen 1946 insamlade materialet, ger inga hallpunkter for datering av dessa 
skikt sasom tillhérande bestiimda eruptioner hos Vesuvius. Kanske skulle 
det allra 6versta askskiktet i proppen fran station 15 kunna harstamma fran 
eruptionen 1906, men bevismaterialet dr dnnu alltfér ofullstandigt for ett 
stallningstagande i detta konkreta fall (jfr O. Mellis: The coarse-grained 
horizons in the deep-sea sediments from the Tyrrhenian Sea. — Gdteb. 
ane. Vet. o. Vitt. Samh. Handlingar, 6 féljden; Ser. B, Band 5, N:o 13, 
s. 45—72). 
_ Inga bevis finnas for méjligheten av askbildning vid submarina vulkan- 
eruptioner pa stérre djup. Som A. Rittmann (Vulkane und ihre Tiatigkeit. 
Stuttgart 1936, s. 51) helt riktigt bétonar, ir vattenmassans tryck pa den 
submarina kratern redan vid ett vattendjup av 2000 m sa stort, att ingen 
angbildning kan ske. Lavautflédet pa djuphavsbottnen ager dirigenom rum 
fullkomligt lugnt som en lagerinjektion. 
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Hr L an. dergren: Aven de geokemiska undersékningarna av lodkir- 
10rna fran Tyrrhenska sjén bekrifta Dr Mellis’ negativa erfarenhet angaen- 
4 askhorisonternas anviindbarhet for dateringsiindamal inom stirre om- 
aden. 


Foredr.: Har icke Dr Mellis visat, att man i Medelhavssedimenten 
can urskilja askskiktet fran Vesuvius’ utbrott ar 79 e. Kr.? 


Hr Mellis: Nej. 


Foéredr.: Som svar pa friga av hr Landergren vill jag meddela, att 
bestiimningen av gruppen jirn, mangan och titan ur tidssynpunkt ir det 
sista momentet i fas 1. Nir tiden dir mogen fdr dessa analyser, béra salunda 
Je spektralanalytiska undersékningarna ha visat, huruvida de kunna om- 
fatta bestiimningen av aven mangan, jarn och titan, vilket i sa fall skulle in- 
bespara uppslutning och bestimning pa titrimetrisk resp. kolorimetrisk vig. 


Hr F. Brotzen: Foraminifererna aro sikerligen en betydelsefull be- 
standsdel i flera av de kirnor fran oceanbottnen, som expeditionen hemfort. 
Sasom foredr. omtalade, har deras bearbetning delvis pabérjats, med avsikt 
att komma fram till en stratigrafi. Hrr W. Schott och F. B. Phleger jr., som 
underséka foraminiferfaunan, ha redan tidigare pa grund av den. pelagiska 
foraminiferfaunans kvantitativa och kvalitativa forandringar konstruerat en 
kvartir stratigrafi. Over méjligheten att utfora vissa foraminiferundersék- 
ningar sasom rutinarbete, alltsa med icke specialiserad arbetskraft, kunde jag 
erhalla en viss dversikt. Det visade sig, att icke specialiserad arbetskraft ar 
mycket anvandbar och att utbildningstiden kan vara éverraskande kort. Jag 
har kommit till den uppfattningen, att man bor agna sig at den bentoniska 
foraminifergruppen, jamte undersdkning av den pelagiska faunan. Bentoniska 
foraminiferer upptrada procentuellt mycket sparsamt, men uppvisa ofta ett 
mycket stort antal arter och slikten. Deras systematiska stallning och deras 
anatomiska egenskaper fordra en nybearbetning. Darigenom kunde man vinna 
mera kiinnedom om de fossila formernas fylogeni och ekologi. Det finns ock- 
sa den, méjligheten, att de bentoniska foraminifererna tillata antydningar om 
havsbottnens nivaforindringar under den kvartiira tidsperioden. 


Foéredr.: Fargbestamning pa fotografisk vag fordrar vid tonseparerings- 
forfarandet tre exponeringar. Da firgbestiémningen dessutom endast utfores 
i deskriptivt syfte, férefaller det i detta fall vara enklast och bast att be- 
stimma sedimentfirgen genom direkt jimforelse med en skala, t. ex. Ost- 
walds. 

Dr Brotzens orienterande undersékningar av Stillahavssedimentens faunor 
och hans vittgiende hjalp vid utbildningen av arbetskraft for det mikro- 
paleontologiska arbetet samt 6ver huvud taget vid planeringen av detta iar 
av mycket stort virde for materialets bearbetning. 


Hr Ygberg visade en av hr von Eckermann upptagen f t gfilm 
fran internationella geologkongressen i HEng- 
land 1948. 
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Professor Lennart von Post har valts till hedersledamot av Dansk Geol 
gisk Forening. 


Till utlindsk ledamot av Vetenskapsakademien har invalts professorn 
geofysik och meteorologi Beno Gutenberg vid California Institute of Tech 
nology. 


Regeringen har den 28 januari stadfast styrelsens for Stockholms hégskola 
beslut att till innehavare av professuren i mineralogi och petrografi utnimn 
docent Sven Gavelin. 


Forste byraingenjéren hos Jarnvagsstyrelsen, fil. dr C.-G. Wenner har for- 
ordnats till docent i geologi vid Stockholms hégskola. J 


Fil. dr K. E. Sahlstrém, sekreterare vid Sveriges Geologiska Undersék 
ning, har erhallit tillstand att efter pensionsaldern kvarsta i tjanst intill ut- 
gangen av juni 1950. ; 


Riksnimnden for ekonomisk forsvarsberedskap har framlagt ett forslag om 
intensifierad forskning i beredskapssyfte, vari bl. a. foreslas, att Sveriges 
Geologiska Undersdkning tilldelas 60 000 kr. for undersékning av torvmos- 
sar, att anslagen till 8. G. U:s malmletningsverksamhet héjas och att fragan 
om vad som ytterligare bér géras for att intensifiera de genom staten be- 
drivna berggrundsundersékningarna, skyndsamt utredes. ‘ 


Den 8 oktober 1948 har K. Maj:t bemyndigat de sakkunniga for und 
rorande fragan om samhillsintressets bevarande i samband med exploate- 
ringen av Fjaras briicka att for en kostnad av hégst 50000 kr. lata verk- 
stalla en av fil. dr C.-G. Wenner féreslagen markundersékning. Dr Wenner 
har fatt Fjiraskommitténs uppdrag att utféra undersékningen, vilken om- 
fattar dels massberakning av grustillgangarna, dels klarliggande av materia- 


lets beskaffenhet och tekniska anvindbarhet. 


Lantbruksakademien har utdelat bl. a. foljande forskningsunderstéd: Ur 
Bergstens fond till prof. H. Flodkvist, Uppsala, 3 400 kr. fér fullféljande och 
avslutande av undersélningar dver stabil sprickbildning i lerjord samt dver 
sambandet mellan meteorologiska faktorer och draneringsvattnets avrinning, 
ur Kulturtekniska fonden till agronom S. Andersson, Uppsala, 3 000 kr. for 
fortsatta undersékningar 6ver markfuktighetens vaxlingar under vegeta- 
tionsaret samt ur bada de niimnda fonderna till docenterna L. Wiklander och 
G. Hallgren, Uppsala, tillsammans 1 300 kr. for undersékningar ver svavlets 
oxidationsforhallanden vid torrligegning av mark. 


Svenska Sallskapet for Antropologi och Geografi har utdelat bl. a. féljande 
anslag: Fil. kand. H. Tullstrém, Lund, 1 400 kr. som bidrag till tackande av 
kostnaderna for en geokronologisk undersékning inom nordvastra Skane, 
fil. dr C.-G. Wenner, Stockholm, 1 400 kr. for slutredigering av ett arbete 
om Viskans deltasedimentation och strandmorfologi samt fér fortsatta under- 
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Okningar av Dalalvens delta vid Mora och fil. dr O. Angeby, Lund, 2000 kr. 
wr Andréefonden som bidrag till forskningar inom Angermaniilvens och 
Indalsilvens flodomraden. 


For bearbetning av den svenska djuphavsexpeditionens resultat har bil- 
dats en kommitté, vartill Géteborgs Kungl. Vetenskaps- och Vitterhetssam- 
halle utsett landshévding Malte Jacobsson, vilken fungerar som ordférande, 
prof. Hans Pettersson, forste bibliotekarien Viktor Johansson och docent 
Bérje Kullenberg, sekreterare, alla i Géteborg, samt Statens naturvetenskap- 
iga forskningsrid utsett prof. Arne Tiselius, Uppsala, vice ordférande, och 
prof. Frans Wickman, Stockholm. 


Till Redaktionen insiind litteratur 


PETRUNKEVITCH, ALEXANDER: A study of the structure, classification and 
relationships of the Palaeozoic Arachnida based on the collections of 
the British Museum. — Transactions of the Connecticut Academy of 
Arts and Sciences, 37: 69—315 + XI s. Med 271 fig. pa 83 pl. New 
Haven, Connecticut 1949. 


Abhandlungen der Geologischen Landesanstalt 
Berlin (Herausgegeben von Prof. Dr. Erich Lange, Prasident der Geologi- 
schen Landesanstalt Berlin. Akademie-Verlag GmbH., Berlin 1948): 


voN Ravupacu, FriepDRICH: Beitrag zur Geiseltalforschung. — Heft 214: 3—18. 

Quirzow, Hans Wituetm: Uber die Altersbeziehungen zwischen der alteren 
Braunkohlenformation Mitteldeutschlands und dem marinen Hozin 
Norddeutschlands. — Heft 214: 19—27. 

Urescner, Kurt: Das erdige phosphathaltige Sediment in der Ilsenhéhle 
von Ranis — seine Entstehung, seine Higenschaften und seine Beziehun- 
gen zur Geschichte der Hohle; Kennzeichen glazialer und interglazialer 
Verwitterung. — Heft 215: 3—15. 

GoTHaN, WALTHER, und Mosen, Hans Peter: Bemerkungen zur Bitumen- 
Klassifikation. — Heft 215: 17—26. 


SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNINGS SENAST | 
UTKOMNA PUBLIKATIONER ARO: 


Ser. Aa. Geologiska kartblad i skalan 1; 50000 med beskrivningar. 
N:o 184 Hedemora av G. Lundqvist och S. Hjelmqvist 1941 ........ 
>» 185 Horndal av R. Sandegren och B. Asklund 1943........ ie! 
» 186 Moklinta av R. Sandegren och B. Asklund 1946 .......4.4-. 
>» 188 Avesta av G. Lundqvist och 8. Hjelmqvist ee ariphten tee’ Soi eee 
» 189 Falun av O. Kulling och S. Hjelmqvist 1948 ...,.......4 
Ser. Ad. Agrogeologiska kartblad i skalan 1: 20000 med beskrivning 
N:o 1 Hardeberga avy G. Ekstrém ... . « 52 2 2 9 seu 6 2 


Ser. OC. 
Arsbok 42 (1948) 
N:o 492 Lindroth, Carl H., Interglacial insect remains from Sweden. With 


2 plates. 1948 2 6. 65 oem co oa) el ee ae 2, ( 
» 493 Brotzen, F., The Swedish Paleocene and its foraminiferal fauna. — 
With 19 plates. 1948. LSM Go oe 


>» 494 Thorslund, Per, De siluriska lagren ovan Pentameruskalkstenen i 
Jamtland. Resumee: On the silurian beds above the Pentamerus 
limestone in Jemtland. Description of fossils. With one plate. — 
19480. 1 2 ne ee ne We eee ek aay ie 2 

>» 495 Sundius, N. och Sandegren, R., Interglacialfyndet vid Langsele. Med 
bidrag av T. Lagerberg, C. Lindroth och H. Persson Bihang: B. Hal- 
den, Nya data rérande det interglaciala Bollnasfyndet. 1948 ... 2 

>» 496 Landergren, S., On the geochemistry of Swedish iron ores and asso- 


ciated rocks. A study on iron-ore formation. 1948........ 
» 497 Lundqvist, G., Blockens orientering i olika jordarter. 1948... . . p 
>» 498 Westergard, A. H.. Non-Agnostidean trilobites of the Middle Cambrian 
of Sweden, I. With.4 plates, 1948. 142 2) Gicseene. eee enn 2, 
> 499 Grip, E., On the occurrence of mercury in Boliden and some other 
sulphide deposits in Northern Sweden. 1948. ......... 7 
Ser. Ba. 
N:o 13 Berggrundskarta dver Stockholmstrakten upprattad ay N. Sundius. 
Skala 1: 50000. 1946 2 0c. . seep cee etie at a ce : 
Beskrivning till berggrundskarta dver Stockholmstrakten av N. Sun- 
dius. 1948) 0. sos ee ee é 


» 14 Jordartskarta 6ver ‘s6dra och mellersta Sverige. Efter de geologiska 
kartbladen sammandragen vid §8.G. U. ay K, E. Sahistrém 1944. 

1: 400000. Mellersta bladet, tryckt. 1947)... 6 5 pe ( 

Sédra bladet, tryckt L948). 5 2 vs teuss csp ree 10, 


Ser. Ca. 


N:o 36 Geijer, Per och Magnusson, N. H., De mellansvenska jarnmalmernas 
geologi. Med»56: tavlor, 1944.77.) | 5 

» 36 von Eckermann, H., The alkaline district of Alné Island (Alné alkalina 
omrade). With 60 plates. 1948 


Rapporter och meddelanden i stencil. 
1. Utredning rérande det svenska jordbrukets kalkférsérjning 1—2. 1931. 
(Kartorna utgangna) ee ere ee 


2. Sveriges lodade sjéar. Sammanstillning av K. E. Sahlstrém 1945 


3. Rapport dver manganmalmsletningen i Jokkmokks socken 1940—48. 
Med 4 karior 
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